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ABSTRAK 
Risqita Novika Ambar Sari. 2021. “Pengaruh Lama Perendaman Benda Uji     
AC-WC Terhadap Nilai Stabilitas dan Nilai Kelelehan (Flow) dengan 
Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018”. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh waktu perendaman akan dapat memberikan dampak positif 
atau dampak negatif untuk perkerasan jalan. Dengan mencari nilai stabilitas dan 
nilai kelelehan (flow) dengan menggunakan alat marshall compression machine 
dan dengan berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018. Penelitian ini 
menggunakan metode eksperimen yaitu dengan pengujian campuran beraspal 
panas (Hot Mix) dengan metode Marshall. Penelitian ini terdiri dari 3 Varian dan 
masing-masing varian menggunakan waktu perendaman antara lain, 30 menit, 24 
jam dan 48 jam. Dan setiap waktu dibuat masing-masing 3 sample benda uji. 
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratarium PT.Nisajana Hasna Rizqy. 
Slawi. Tahapan dimulai dari pembuatan benda uji campuran beton aspal dan 
pengujiaan stabilitas dan flow. Hasil uji kinerja karakterisitik Marshall didapat 
waktu perendaman 30 menit dan hasil rata stabilitas Marshall 1.516,5 kg, nilai 
rata Flow (kelelehan) 2,93 mm. Waktu perendaman 24 jam dan hasil rata stabilitas 
Marshall 1.413,1 kg, nilai rata Flow (kelelehan) 3,33 mm. waktu perendaman 48 
jam dan hasil rata stabilitas Marshall 977,1 kg, nilai rata Flow (kelelehan) 3,76 
mm. Kesimpulan semakin lama waktu perendaman maka stabilitas akan semakin 
menurun, dan juga semakin lama waktu perendamannya maka akan semakin 
meningkat nilai flownya. Pengaruh stabilitas dan flow pada perkerasan jalan, bisa 
diibaratkan saat musim hujan perkerasan jalan terendam oleh air, yang 
mempengaruhi kinerja perkerasan aspal khususnya masalah ketahanan, keawetan 
dan kemampuan menerima beban.  
Kata Kunci: Aspal , Agregat, Waktu Perendaman, Stabilitas, Kelelehan. 
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ABSTRACT 
Risqita Novika Ambar Sari. 2021. "The Effect of Soaking Duration of AC-WC 
Test Objects on the Value of Stability and Melt Value (Flow) based on the 
Specifications of Highways 2018". This study aims to determine the effect of 
immersion time which will have a positive or negative impact on road pavement. 
By looking for the stability value and the melting value (flow) using a Marshall 
compression machine and based on the 2018 Bina Marga Specifications. This 
study used an experimental method, namely testing hot mix asphalt (Hot Mix) 
with the Marshall method. This study consisted of 3 variants and each variant 
used immersion time, among others, 30 minutes, 24 hours and 48 hours. And 
each time 3 samples of test objects were made. The research was carried out at 
PT.Nisajana Hasna Rizqy Laboratory. Slawi. The stages began with the 
manufacture of the asphalt concrete mixture and testing the stability and flow. 
Marshall characteristics test results obtained immersion time 30 minutes and the 
average Marshall stability is 1.516.5 kg, the average flow value (melt) 2.93 mm. 
The immersion time was 24 hours and the result of Marshall stability was 1.413.1 
kg, the mean flow value (melt) was 3.33 mm. Immersion time 48 hours and the 
results of Marshall stability 977.1 kg, the average flow value (melt) 3.76 mm. 
The conclusion is that the longer the immersion time, the stability will decrease, 
and also the longer the immersion time, the flow value will increase. The effect 
of stability and flow on road pavement, can be likened to during the rainy season 
the road pavement is submerged by water, which affects the performance of the 
asphalt pavement, especially the problem of durability, durability and the ability 
to accept loads. 
Keywords : Asphalt, Aggregate, Immersion Time, Stability, Melt. 
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LAMBANG DAN SINGKATAN  
gr/cm³ = Gram per centi meter kubik 
kg  = Kilogram  
mm  = Mili meter  
kg/mm = Kilogram per mili meter  
gr/cc  = Gram per cubic centimeter  
% = Persen 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Jalan adalah salah satu bagian dari sarana transportasi darat, tidak bisa 
dipungkiri fungsinya sangat vital dalam menujang peningkatan kemajuaan 
ekonomi di suatu Negara itu sendiri. Penyempurnaan kualitas pembangunan 
jalan bertujuan agar mendapatkan hasil kualitas yang diharapkan dan dapat 
menghemat biaya produksi. (M.Nurjana, 2020) 
Jalan pantura merupakan warisan zaman penjajahan belanda yang kini 
menjadi jalan nasional panjangnya 1.316 km membelah mulai dari Merak 
sampai Banyuwangi disepanjang pesisir Pulau Jawa, khususnya antara kota 
Jakarta hingga kota Surabayan. Jalan Pantura menghubungkan 5 provinsi 
,yaitu Banten, DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah,dan Jawa Timur. 
(M.Nurjana, 2020) 
Balapulang merupakan suatu daerah yang berada Kabupaten Tegal 
tepatnya berada dikaki gunung tak heran daerah tersebut mempunyai sumber 
daya alam yang melimpah salah satunya batuan andesit. Batuan andesit 
tersusun dari mineral yang sangat halus (fin-graned). Ciri khas batuan beku 
memiliki warna abu-abu dan lebih ringan namun dalam kondisi cuaca tertentu 
warna batu berwana coklat sehingga dalam indenfiksai perlu pemeriksaan 
lebih detail. Batuan gunung balapulang adalah material batuan yang berasal 
dari penambangan dibukit yang meskipun memliki tingkat kekerasan yang 
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rendah namun banyak yg menggunakan karna batu gunung mempunyai 
keunggulan harga yang murah dan stok yang berlimpah. (M.Nurjana, 2020) 
Seiring dengan laju pertumbuhan penduduk di suatu daerah, maka jalan 
raya sebagai bagian prasarana transportasi mempunyai peran penting dalam 
penunjang aktivitas masyarakat. Pentingnya peranan jalan tersebut 
disebabkan jalan merupakan salah satu penggerak roda perekonomian di 
berbagai sektor pembangunan daerah yang dibangun dan dipergunakan untuk 
kepentingan masyarakat luas. Oleh karena itu, sesuai dengan perkembangan 
teknologi sarana transportasi, maka dibutuhkannya prasarana jalan yang 
memadai diantaranya adalah jenis konstruksi jalan , baik geometrik  maupun 
struktur perkerasannya. Jalan yang aman, nyaman, kuat, awet serta ekonomis 
akan mempermudah manusia dalam proses pergerakannya. (Haris, 2019) 
Saat musim hujan, perkerasan jalan terendam oleh air, yang 
mempengaruhi kinerja perkerasan aspal, khusunya masalah ketahanan, 
keawetan dan kemampuan menerima beban. Pengujian marshall sampai saat 
ini masih umum digunakan untuk mengevaluasi sifat-sifat 
campuran.pengujian marshall dilakukan untuk mengetahui nilai stabilitas dan 
nilai kelelehan (flow). (Pangemanan et al., 2015) 
 Waktu terendamnya permukaan perkerasan jalan tidak hanya terbatas 
30 menit untuk kondisi drainase-drainase yang buruk, tetapi bisa lebih dari 
satu hari. Lamanya waktu terendamnya perkerasan akan mempengaruhi 
besaran-besaran karakteristik marshall.(Pangemanan et al., 2015) 
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 Berdasarakan permasalahan tesebut diatas penulis melakukan penelitian 
untuk proyek akhir mengenai pengaruh lama perendaman benda uji AC-WC 
terhadap nilai stabilitas dan nilai kelelehan (flow) dengan berdasarkan 
Spesifikasi Bina Marga 2018. Penulis melakukan penelitian ini karena 
melihat kondisi jalan di Indonesia, khususnya di daerah Kabupaten Tegal, 
tepatnya di Gapura Selamat Datang Kabupaten Tegal, maka penulis akan 
melakukan penelitian ini karena untuk melihat apakah pengaruh waktu 
perendaman akan dapat memberikan dampak positif atau dampak negatif 
untuk perkerasan jalan. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil 
Universitas Pancasakti Tegal dan Laboratorium Aspal PT. Nisajana Hasna 
Rizqy Slawi.  
 
B. Batasan Masalah  
Agar penelitian ini tidak meluas maka dari itu penulis akan memberi 
batasan masalah sebagai berikut: 
1. Material Penyusun Benda Uji AC-WC adalah :  
a) Aspal keras penetrasi 60/70 produksi PT. Pertamina (Persero) Tbk 
b)  Agregat : 
1) Abu Batu    : (Batu Gunung Balapulang) 
2) Split Ukuran Maksimal ½” : (Batu Gunung Balapulang) 
3) Split Ukuran Maksimal ¾”  : (Batu Gunung Balapulang) 
c) Filler yang digunakan adalah semen Tiga Roda yang diproduksi PT. 
Indocemen Tunggal Prakarsa Tbk. 
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2.  Pembuatan sampel benda uji (briket) dilakukan  di Laboratorium PT. 
Nisajana Hasna Rizqy Slawi dan Pengujian gradasi agregat kasar 
dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil UPS Tegal. 
3. Pengamatan difokuskan pada Pengaruh Waktu Lama Perendaman Aspal 
AC-WC.  
Waktu yang dilakukan pada pengamatan ini adalah 30 menit, 24 jam dan 
48 jam.  
4. Pengujian aspal meliputi pengujian stabilitas, durabilitas, fleksibilitas, 
tahan geser (skid resistance), kedap air, kemudahan pekerjaan 
(workability), skid trantition, kelelehan (flow). 
Dalam penelitian ini hanya difokuskan  pada proses pengujian nilai 
stabilitas dan pengujian nilai kelelehan (flow) 
5. Rancangan campuran (Job Mix Design) mengacu pada PT. Nisajana 
Hasna Rizqy Slawi 
6. Jumlah benda uji dibuat sebanyak 9 benda uji.  
a) Benda Uji 1, dengan waktu perendaman 30 menit dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
b) Benda Uji 2, dengan waktu perendaman 30 menit dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
c) Benda Uji 3, dengan waktu perendaman 30 menit dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
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d) Benda Uji 4, dengan waktu perendaman 24 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
e) Benda Uji 5, dengan waktu perendaman 24 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
f) Benda Uji 6, dengan waktu perendaman 24 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
g) Benda Uji 7, dengan waktu perendaman 48 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
h) Benda Uji 8, dengan waktu perendaman 48 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
i) Benda Uji 9, dengan waktu perendaman 48 jam dan mencari nilai 
stabilitas dan nilai kelelehan  
 
C. Rumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan proposal ini adalah: 
1. Apakah waktu perendaman benda uji AC-WC berpengaruh terhadap nilai 
stabilitas dan  nilai kelelehan (flow)?  
2. Berapakah nilai stabilitas dan nilai kelelehan (Flow) pada perendaman 
Benda Uji AC-WC dengan berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018? 
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D. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh perbandingan waktu lama perendaman aspal         
AC-WC terhadap nilai stabilitas dan  nilai kelelehan (flow). 
2. Mengetahui nilai stabilitas dan nilai kelelehan (flow) dengan berdasarkan 
Spesifikasi Bina Marga 2018. 
Manfaat penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Sebagai penelitian pendahuluan tentang pemanfaatan agregat lokal batu 
(gunung balapulang).  
2. Memberikan informasi tentang uji kinerja aspal (AC-WC) menggunakan 
aspal AC-WC  60/70 produksi PT. Pertamina dan material lokal batu (gunung 
balapulang).  
3. Upaya meningkatkan material lokal untuk memenuhi kebutuhan agregat 
kasar.  
  
E. Sistematika Penulisan 
Skripsi ini disusun dalam 5 (lima) bab yaitu: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab pendahuluan merupakan awal dari penyusunan skripsi, dalam 
bab ini dijelaskan alasan mengapa penelitian ini dilakukan serta 
pokok permasalahan dari penelitian yang terkait. Pada bab ini 
berisi latar belakang skripsi, batasan masalah, rumusan masalah, 
tujuan dan manfaat, dan sistematika penelitian  
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BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 Bab ini berisi tentang teori-teori yang digunakan sebagai landasan 
serta hasil tinjauan pustaka dari penelitian-penelitian sebelumnya 
yang bersifat relevan. Dalam bab ini akan disusun secara sistematis 
dan kronologis. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 Bab ini membahas tentang proses atau cara ilmiah untuk 
mendapatkan data yang akan digunakan untuk keperluan 
perhitungan atau menganalisis dari aspal AC-WC. 
Pada bab ini berisi : metode penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, instrumen penelitian dan desain pengujian, populasi 
sampel dan teknik pengambilan sampel, variabel 
penelitian/fenomena yang diamati, metode pengumpulan data, 
metode analisis data, diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 Bab ini menjelaskan data-data yang berhasil diperoleh dalam 
penelitian selanjutnya dalam proses analisa data. 
BAB V  PENUTUP 
Bagian ini adalah bagian akhir dari penulisan skripsi. Bab ini berisi 
kesimpulan-kesimpulan dari pokok-pokok permasalahan yang 
telah diteliti serta diamati. Pada bagian ini juga berisi saran serta 
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rekomendasi yang didasarkan dari hasil penelitian menurut 
pendapat dari peneliti.  
DAFTAR PUSTAKA  
LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori  
1. Perkerasan Jalan  
Perkerasan jalan menggunakan beton aspal masih menjadi pilihan 
dalam pembangunan dan revitalisasi di beberapa ruas jalan yang ada di 
Indonesia. Jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran agregat dan 
aspal, dengan atau tanpa bahan tambahan yang dimana 90-95% bahan 
utamanya adalah agregat. Oleh karena itu daya dukung lapisan perkerasan 
beton sangat ditentukan oleh sifat-sifat butir agregat seperti gradasi 
agregat, kebersihan agregat dan tingkat ketahanan agregat.(Weimintoro1, 
NovanDwiAnggoro2, 2021)  
Perkerasan jalan raya adalah campuran antara agregat dan bahan 
pengikat yang digunakan untuk melayani beban lalu lintas. Agregat yang 
dipakai adalah batu pecah atau batu belah atau batu kali ataupun bahan 
lainnya. Bahan ikat yang dipakai adalah aspal, semen ataupun tanah liat.  
Fungsi utama dari perkerasan sendiri adalah mendistribusikan beban 
roda karena permukaan tanah-dasar (sub-grade) yang lebih luas 
dibandingkan luas roda dengan perkerasan, sehingga merekduksi tegangan 
maksimum yang terjadi pada tanah dasar. Perkerasan harus memiliki 
kekuatan dalam menompang beban lalu-lintas permukaan pada perkerasan 
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haruslah rata tetapi harus mempunyai kekasatan atau tahan genlincir 
dipermukaan perkerasan.  
Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan 
yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan 
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke 
tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan-lapisan tersebut adalah 
lapisan permukaan (surface course), lapisan pondasi atas (base course), 
lapisan pondasi bawah (sub-base course), dan lapisan tanah dasar 
(subgrade). (M.Nurjana, 2020) 
a) Lapisan Perkerasan  
Konstruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan-lapisan yang 
diletakan diatas tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan-lapisan 
tersebut berfungsi untuk menerima beban lalu lintas dan 
menyebarkannya ke lapisan dibawahnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Penyebaran Beban Roda Melalui Lapisan Perkerasan Jalan 
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Terlihat bahwa beban kendaraan dilimpahkan ke perkerasan jalan melalui 
bidang kontrak roda berupa beban terbagi rata Po. Beban tersebut diterima 
oleh lapisan permukaan dan disebarkan ke tanah dasar dan menjadi P1 yang 
lebih kecil dari daya dukung tanah dasar. Lapisan perkerasan terdiri dari :  
i. Lapisan permukaan ( surface source )  
Lapisan permukaan ( surface source ) adalah lapisan yang terletak 
paling atas dan berfungsi sebagai :  
1) Lapisan perkerasan penahan beban roda, lapisan mempunyai 
stabilitas tinggi untuk menahan beban roda selama masa pelayanan.  
2) Lapisan kedap air, sehingga air hujan yang jatuh diatasnya tidak 
meresap ke lapisan dibawahnya dan melemahkan lapisan-lapisan 
tersebut. 
3) Lapisan aus ( wearing course ), lapisan yang langsung bmenderita 
gesekan akibat rem kendaraan sehingga mudah menjadi aus. 
4) Lapisan yang menyebarkan beban ke lapisan bawah, sehingga dapat 
dipikul oleh lapisan lain yang mempunyai daya dukung yang lebih 
jelek.  
Guna dapat memenuhi fungsi tersebut, lapisan permukaan dibuat 
dengan menggunakan bahan pengikat aspal sehingga menghasilkan 
lapisan yang kedap air dengan stabilitas yang tinggi dan daya tahan yang 
lama.  
Jenis lapisan permukaan yang umum digunakan di Indonesia antara 
lain sebagai berikut :  
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1) Lapisan bersifat nonstruktural, berfungsi sebagai lapisan aus dan 
kedap air antara lain :  
i. Burtu ( Lapisan aspal satu lapis ), merupakan lapis penutup yang 
terdiri dari lapisan aspal yang ditaburi dengan satu lapis agregat 
bergradasi seragam dengan tebal maksimum 2 cm. 
ii. Burda ( Lapisan aspal dua lapis ), merupakan lapis penutup yang 
terdiri dari lapisan aspal ditaburi agregat yang dikerjakan dua kali 
secara berturutan dengan tebal padat maksimum 3,5 cm. 
iii. Latasir ( Lapis tipis aspal pasir ), merupakan lapis penutup yang 
terdiri dari lapisan aspal dan pasir alam bergradasi menerus 
dicampur, dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu dengan 
tebal padat 1-2 cm. 
iv. Buras ( laburan aspal ), merupakan lapis penutup terdiri dari 
lapisan aspal taburan pasir dengan ukuran butir maksimum 3/8 
inch  
v. Latasbum ( lapis tipis asbuton murni ), merupakan lapis penutup 
yang terdiri dari campuran asbuton dan bahan pelunak dengan 
perbandingan tertentu yang dicampur secara dingin dengan tebal 
padat maksimum 1 cm. 
vi. Lataston ( lapis tipis aspal beton ), dikenal dengan nama hot roll 
sheet (HRS), merupakan lapis penutup yang terdiri dari campuran 
antara agregat bergradasi timpang, mineral pengisi (filler) dan 
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aspal keras dengan perbandingan tertentu, yang dicampur dan 
dipadatkan dalam keadaan panas. Tebal padat antara 2,5 – 3 cm. 
Jenis lapisan permukaan tersebut diatas walaupun bersifat 
nonstruktural, dapat menambah daya tahan perkerasan terhadap 
penurunan mutu, sehingga secara keseluruhan menambah masa 
pelayanan dari konstruksi perkerasan. Jenis perkerasan ini terutama 
digunakan untuk pemeliharaan jalan.  
2) Lapisan bersifat struktural, berfungsi sebagai lapisan yang menahan 
dan menyebarkan beban roda.  
i. Penetrasi Macadam ( Lapen ), merupakan lapis perkerasan yang 
terdiri dari agregat pokok dan agregat pengunci bergradasi terbuka 
dan seragam yang diikat oleh aspal dengan cara disemprotkan di 
atasnya dan dipadatkan lapis demi lapis. Diatas lapen biasanya 
diberi laburan aspal dengan agregat penutup. Tebal lapisan satu 
lapis dapat bervariasi dari 4-10 cm.  
ii. Lasbutag merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan yang 
terdiri dari campuran antara agregat, asbuton dan bahan pelunak 
yang diaduk, dihampar dan dipadatkan secara dingin. Tebal padat 
tiap lapisannya antara 3-5 cm 
iii. Laston ( lapisan aspal beton ), merupakan suatu lapisan pada 
konstruksi jalan yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat 
yang mempunyai gradasi menerus, dicampur, dihampar dan 
dipadatkan pada suhu tertentu  
14 
 
     
ii. Lapisan pondasi atas (base course) 
Lapisan pondasi atas (base course) adalah Lapisan perkerasan yang 
terletak diantara lapisan pondasi bawah dan lapis permukaan. 
Fungsi lapisan pondasi atas ini antara lain sebagai berikut :  
1) Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan 
menyebarkan beban ke lapisan dibawahnya 
2) Lapisan peresapan untuk lapisan pondasi bawah  
3) Bantalan terhadap lapisan permukaan 
Material yang akan digunakan untuk lapis pondasi atas adalah 
material yang cukup kuat. Untuk lapis pondasi atas tanpa bahan 
pengikat umumnya menggunakan material dengan CBR > 50% dan 
plastisitas indeks (PI) < 4%. Bahan-bahan alam seperti : batu pecah, 
kerikil pecah, stabilisasi dengan semen dan kapur dapat digunakan 
sebagai lapis pondasi atas.  
Jenis lapis pondasi atas yang umum dipergunakan di Indonesia 
antara lain :  
i. Agregat bergradasi baik dapat dibagi atas : 
 Batu pecah kelas A, mempunyai gradasi yang lebih kasar dari 
batu pecah kelas B  
 Batu pecah kelas B, mempunyai gradasi yang lebih kasar dari 
batu pecah kelas C  
 Batu pecah kelas C  
ii. Pondasi macadam  
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iii. Pondasi telford 
iv. Penetrasi macadam (Lapen) 
v. Aspal beton pondasi (Asphalt Concrete Base atau Asphalt Treated 
Base)  
vi. Stabilisasi yang terdiri dari : 
 Stabilisasi agregat dengan semen  
 Stabilisasi agregat dengan kapur 
 Stabilisasi agregat dengan aspal  
iii. Lapisan pondasi bawah ( Subbase Course ) 
Lapisan pondasi bawah ( Subbase Course ) merupakan lapis 
perkerasan yang terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar. 
Lapis pondasi ini berfungsi sebagai :  
1) Bagian dari konstruksi perkerasan untuk menyebarkan beban roda ke 
tanah dasar. Lapisan ini harus cukup kuat , mempunyai CBR 20% 
dan plastisitas indeks ( PI ) ≤ 10%. 
2) Effisiensi penggunaan material. Material pondasi bawah relatif 
murah dibandingkan dengan lapisan perkerasan diatasnya. 
3) Mengurangi tebal lapisan diatasnya yang lebih mahal 
4) Lapis peresapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi 
5) Lapisan pertama, agar pekerjaan dapat berjalan lancar. Hal ini 
sehubungan dengan kondisi lapangan yang memaksa harus segera 
menutup tanah dasar dari pengaruh cuaca, atau lemahnya daya 
dukung tanah dasar menahan roda-roda alat besar. 
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6) Lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar naik 
ke lapis pondasi atas. 
Jenis lapisan pondasi bawah yang umum dipergunakan di 
Indonesia antara lain :  
i. Agregat bergradasi baik, dibedakan atas :  
 Sirtu atau pitrun kelas A, bergradasi lebih kasar dari sirtu 
kelas B 
 Sirtu atau pitrun kelas B 
 Sirtu atau pitrun kelas C 
ii. Stabilisasi  
 Stabilisasi agregat dengan semen 
 Stabilisasi agregat dengan kapur 
 Stabilisasi tanah dengan semen 
 Stabilisasi tanah dengan kapur 
iv. Lapisan Tanah Dasar ( Subgrade )  
Lapisan tanah dasar (subgrade) merupakan lapisan tanah setebal 
50-100 cm diatas mana akan diletakkan lapisan pondasi bawah.  
Lapisan tanah dasar dapat berupa tanah asli yang dipadatkan jika tanah 
aslinya baik, tanah yang didatangkan dari tempat lain dan dipadatkan 
atau tanah yang dustabilisasi dengan kapur atau bahan lainnya. 
Pemadatan yang baik diperoleh jika dilakukan pada kadar air optimum 
dan diusahakan kadar air tersebut konstan selama umur rencana. Hal ini 
dapat dicapai dengan pelengkapan drainase yang memenuhi syarat.  
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 Ditinjau dari muka tanah asli, maka lapisan tanah dasar dibedakan 
atas :  
i. Lapisan tanah dasar, tanah galian  
ii. Lapisan tanah dasar, tanah timbunan  
iii. Lapisan tanah dasar, tanah 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Lapisan tanah dasar, tanah galian  
 
  
 
Gambar 2.3 Lapisan tanah dasar, tanah timbunan 
 
 
Gambar 2.4 Lapisan tanah dasar, tanah asli 
 
Sebelum diletakkan lapisan-lapisan lainnya, tanah dasar dipadatkan 
terlebih dahulu sehingga tercapai kestabilan yang tinggi terhadap 
perubahan volume.  
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Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat 
ditentukan oleh sifat-sifat daya dukung tanah dasar. Masalah-masalah 
yang sering ditemui menyangkut tanah dasar adalah :  
i. Perubahan bentuk tetap dari jenis tanah tertentu akibat beban lalu 
lintas.perubahan bentuk yang besar akan mengakibatkan jalan 
tersebut rusak. Tanah-tanah dengan plastisitas tinggi cenderung 
untuk mengalami hal tersebut. Lapisan-lapisan tanah lunak yang 
terdapat dibawah tanah dasar harus diperhatikan. Daya dukung tanah 
dasar yang ditunjukkan oleh nilai CBRnya dapat merupakan indikasi 
dari perubahan bentuk yang dapat terjadi.  
ii. Sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat 
perubahan kadar air. Hal ini dapat dikurangi dengan mencapai 
kepadatan tertentu sehingga perubahan volume yang mungkin terjadi 
dapat dikurangi. Kondisi drainase yang baik dapat menjaga 
kemungkinan berubahnya kadar air pada lapisan tanah dasar.  
iii. Daya dukung tanah dasar yang tidak merata pada daerah dengan 
macam tanah yang sangat berbeda. Penelitian yang seksama atas 
jenis dan sifat tanah dasar sepanjang jalan dapat mengurangi akibat 
tidak meratanya daya dukung tanah dasar. Perencanaan tebal 
perkerasan dapat dibuat berbeda-beda dengan membagi jalan 
menjadi segmen-segmen berdasarkan sifat tanah yang berlainan. 
iv. Daya dukung yang tidak merata akibat pelaksanaan yang kurang 
baik. Hal ini akan lebih jelek pada tanah dasar dari jenis tanah 
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berbutir kasar dengan adanya tambahan pemadatan akibat 
pembebanan lalu lintas ataupun akibat berat tanah dasar itu sendiri 
(pada tanah dasar tanah timbunan). Hal ini dapat dibatasi dengan 
melakukan pengawasan yang baik pada saat pelaksanaan pekerjaan 
tanah dasar.  
v. Perbedaan penurunan (differential settlement) akibat terdapatnya 
lapisan-lapisan tanah lunak di bawah tanah dasar akan 
mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk tetap. Hal ini dapat 
diatasi dengan melakukan penyelidikan tanah dengan teliti. 
Pemeriksaan dengan menggunakan alat bor dapat memberikan 
gambaran yang jelas tentang lapisan tanah dibawah lapisan tanah 
dasar. 
vi. Kondisi geologist dari lokasi jalan perlu dipelajari dengan teliti, jika 
ada kemungkinan lokasi jalan berada pada daerah patahan, dls.  
(Silvia Sukirman, 1999) 
 
2. Bahan Campuran Penyusun Aspal  
Bahan penyusun konstruksi perkerasan lentur terdiri dari agregat 
dan bahan pengikat berupa aspal : 
a) Aspal  
Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau 
coklat tua, temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat. 
Jika dipanaskan sampai suatu temperatur tertentu aspal dapat 
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menjadi lunak atau cair sehingga dapat membungkus partikel 
agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau dapat masuk ke 
dalam pori-pori yang ada pada penyemprotan atau penyiraman pada 
pada perkerasan macadam ataupun pelaburan. Jika temperatur mulai 
turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya 
(sifat termoplastis). 
Aspal merupakan bahan yang plastis yang dengan 
kelenturannya mudah diawasi untuk dicampur dengan agregat. 
Lebih jauh lagi, aspal sangat tahan terhadap asam, alkali,dan garam-
garaman.  
Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur, aspal 
merupakan salah satu komponen kecil, umumnya hanya 4-10% 
berdasarkan berat atau 10-15% berdasarkan volume, tetapi 
merupakan komponen yang relatif mahal.  
Aspal alam adalah aspal yang didapat di suatu tempat di alam, 
dan dapat digunakan sebagaimana diperolehnya atau dengan sedikit 
pengolahan. Aspal alam ada yang diperoleh di gunung-gunung 
seperti aspal di Pulau Buton yang disebut dengan Asbuton. Asbuton 
merupakan batu yang mengandung aspal. Asbuton merupakan 
campuran antara bitumen dengan bahan mineral lainnya dalam 
bentuk batuan. Karena asbuton merupakan material yang ditemukan 
begitu saja di alam, maka kadar bitumen yang dikandungnya sangat 
bervariasi dari rendah sampai tinggi. Untuk mengatasi hal ini, maka 
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asbuton mulai diproduksi dalam berbagai bentuk di pabrik 
pengolahan asbuton. 
Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residu destilasi 
minyak bumi. Aspal minyak yang digunakan untuk perkerasan jalan 
merupakan proses hasil residu dan destilasi minyak bumi, sering 
disebut sebagai aspal semen. Aspal semen bersifat mengikat agregat 
pada campuran aspal beton dan memberikan lapisan kedap air, serta 
tahan terhadap pengaruh asam, basa dan garam. Ini berarti jika 
dibuatkan lapisan dengan mempergunakan aspal sebagai pengikat 
dengan mutu yang baik dapat memberikan lapisan kedap air dan 
tahan terhadap pengaruh cuaca dan reaksi kimia yang lain.  
Residu aspal berbentuk padat, tetapi melalui pengolahan hasil 
residu ini dapat pula berbentuk cair atau emulsi pada suhu ruang. 
Aspal padat adalah aspal yang berbentuk padat atau semipadat pada 
suhu ruang dan menjadi cair jika dipanaskan. Aspal padat dikenal 
dengan nama semen aspal (asphalt cement). Aspal cair (cutback 
asphalt) yaitu aspal yang berbentuk cair pada suhu ruang. Aspal cair 
merupakan semen aspal yang di cairkan dengan bahan pencair dari 
hasil penyulingan minyak bumi seperti minyak tanah, bensin, atau 
solar. Aspal emulsi (emulsified asphalt) adalah suatu campuran aspal 
dengan air dan bahan pengemulsi, yang dilakukan di pabrik 
pencampur. Aspal emulsi lebih cair daripada aspal cair. 
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Sifat aspal akan berubah akibat panas dan umur, aspal akan 
menjadi kaku dan rapuh dan akhirnya daya adhesinya terhadap 
partikel agregat akan berkurang. Perubahan ini dapat diatasi atau 
dikurangi jika sifat-sifat aspal dikuasai dan dilakukan langkah-
langkah yang baik dalam proses pelaksanaan.  
1) Jenis Aspal  
i. Aspal Minyak ( petroleum asphalt )  
Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat dibedakan 
atas:  
 Aspal keras atau panas ( asphalt cement, AC) adalah aspal 
yang digunakan dalam keadaan cair dan panas. Aspal ini 
berbentuk padat pada keadaan penyimpanan (temperatur 
ruang)  
Aspal semen pada temperatur ruang ( 25⁰C - 30⁰C ) 
berbentuk padat. Aspal semen terdiri dari beberapa jenis 
tergantung dari proses pembuatannya dan jenis minyak 
bumi asalnya. Pengelompokan aspal semen dapat 
dilakukan berdasarkan nilai penetrasi pada temperatur 
25⁰C ataupun berdasarkan nilai viskositasnya.  
Di Indonesia aspal semen biasanya dibedakan 
berdasarkan nilai penetrasinya, yaitu :  
- AC pen 40/50, yaitu AC dengan penetrasi antara 40-
50 
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- AC pen 60/70, yaitu AC dengan penetrasi antara 60-
70 
- AC pen 85/100, yaitu AC dengan penetrasi antara 85-
100 
- AC pen 120/150, yaitu AC dengan penetrasi antara 
120-150 
- AC pen 200/300, yaitu AC dengan penetrasi antara 
200-300 
Aspal semen dengan penetrasi rendah digunakan di 
daerah bercuaca panas atau lalu lintas dengan volume 
tinggi, sedangkan aspal semen dengan penetrasi tinggi 
digunakan untuk daerah bercuaca dingin atau lalu 
lintas dengan volume rendah. 
Di Indonesia pada umumnya dipergunakan aspal 
semen dengan penetrasi 60/70 dan 80/100.  
  Aspal cair ( cut back asphalt )  
Aspal cair adalah campuran antara aspal semen dengan 
bahan pencair dari hasil penyulingan miyak bumi. 
Dengan demikian cut back asphalt berbentuk cair dalam 
temperatur ruang.  
Berdasarkan bahan pencairnya dan kemudahan menguap 
bahan pelarutnya, aspal cair dibedakan atas :  
- RC ( Rapid Curing cut back )  
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Merupakan aspal semen yang dilarutkan dengan 
bensin atau premium. RC merupakan cut back aspal 
yang paling cepat menguap  
- MC ( Medium Curing cut back ) 
Merupakan aspal semen yang dilarutkan dengan 
bahan pencair yang lebih kental d]seperti minyak 
tanah. 
- SC ( Slow Curing cut back )  
Merupakan aspal semen yang dilarutkan dengan 
bahan yang lebih kental seperti solar. Aspal jenis ini 
merupakan cut back aspal yang paling lama menguap.  
Berdasarkan nilai viskositas pada temperatur 60⁰C 
cutback aspal dapat dibedakan atas :  
Tabel 2.1 Nilai Viskositas pada temperatur 60⁰C 
cutback aspal 
RC 30-60 MC 30-60  SC 30-60 
RC 70-40 MC 70-140 SC 70-140 
RC 250-500 MC 250-500 SC 250-500 
RC 800-1600 MC 800-1600 SC 800-1600 
RC 3000-6000 MC 3000-6000 SC 3000-6000 
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 Aspal emulsi  
Aspal emulsi adalah suatu campuran aspal dengan air dan 
bahan pengemulsi. Berdasarkan muatan listrik yang 
dikandungnya, aspal emulsi dapat dibedakan atas : 
- Kationik, disbut juga aspal emulsi asam, merupakan 
aspal emulsin yang bermuatan arus listrik positif. 
- Anionik disebut juga aspal emulsi alkali, merupakan 
aspal emulsi yang bermuatan negatif  
- Nonionik, merupakan aspal emulsi yang tidak 
mengalami ionisasi, berarti tidak menghantarkan 
listrik.  
Yang umum dipergunakan sebagai bahan perkerasan 
jalan adalah aspal emulsi anionik dan kationik. 
Berdasarkan kecepatan pengerasnya aspal emulsi 
dapat dibedakan atas :  
- Rapid Setting (RS), aspal yang mengandung seidkit 
bahan pengemulsi sehingga pengikat yang terjadi 
cepat.  
- Medium Setting (MS)  
- Slow Setting (SS), jenis aspal emulsi yang paling 
lambat menguap.  
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ii. Aspal Buton  
Aspal alam yang terdapat di Indonesia dan telah 
dimanfaatkan adalaha aspal dari Pulau Buton. Aspal ini 
merupakan campuran antara bitumen dengan bahan mineral 
lainnya dalam bentuk batuan. Karena aspal buton merupakan 
bahan alam maka kadar bitumen yang dikandungnya sangat 
bervariasi dari rendah sampai tinggi. Berdasarkan kadar 
bitumen yang dikandungnya aspal buton dapat dibedakan 
atas B10, B13, B20, B25 dan B30. (Aspal buton B10 adalah 
aspal buton dengan kadar bitumen rata-rata 10%). 
2) Komposisi aspal  
Aspal merupakan unsur hydrokarbon yang sangat 
kompleks, sangat sukar untuk memisahkan molekul-molekul 
yang membentuk aspal tersebut. Disamping itu setiap sumber 
dari minyak bumi menghasilkan komposisi moleul yang bereda-
beda. 
Komposisi dari aspal terdiri dari asphaltenes dan maltenes. 
Asphaltenes merupakan material berwarna hitam atau coklat tua 
yang tidak larut dalam heptane. Meltanes larut dalam heptanne, 
merupakan cairan kental yang terdiri dari resins dan oils. Resins 
adalah cairan berwarna kuning atau coklat tua yang memberikan 
sifat adhesi dari aspal, merupakan bagian yang mudah hilang 
atau berkurang selama masa pelayanan jalan. Sedangkan oils 
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yang berwarna lebih muda merupakan media dari asphaltenes 
dan resin. Proporsi dari asphaltenes, resins dan oils berbea-beda 
tergantung dari banyak faktor seperti kemungkinan beroksidasi, 
proses pembuatannya, dan ketebalan lapisan aspal dalam 
campuran.  
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Komposisi dari aspal  
3) Sifat Aspal  
i. Daya tahan ( durability )  
Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal 
mempertahankan sifat asalnya akibat pengaruh cuaca selama 
masa pelayanan jalan. Sifat ini merupakan sifat dari campuran 
aspal, jadi tergantung dari sufat agregat, campuran dengan 
aspal, faktor pelaksanaan dls. Meskipun demikian sifat ini 
dapat diperkirakan dari pemeriksaan Thin Film Oven Test       
( TFOT ). 
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ii. Adhesi dan Kohesi 
Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat 
agregat sehingga dihasilkan ikatan yang baik antara agregat 
dengan aspal. Kohesi adalah kemampuan aspal untuk tetap 
mempertahankan agregat tetap ditempatnya setelah terjadi 
pengikatan.  
iii. Kepekaan terhadap temperatur 
Aspal adalah material yang termoplastis, berarti akan 
menjadi keras atau lebih kental jika temperatur berkurang dan 
akan lunak atau lebih cair jika temperatur bertambah. Sifat ini 
dinamakan kepekaan terhadap perubahan temperatur.  
Kepekaan terhadap temperatur dari setiap hasil produksi 
aspal berbeda-beda tergantung dari asalnya walaupun aspal 
tersebut mempunyai jenis yang sama. (Silvia Sukirman, 1999) 
4) Fungsi Aspal Sebagai Material Perkerasan Jalan  
Aspal yang digunakan sebagai material perkerasan jalan 
berfungsi sebagai :  
i. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal 
dan agregat dan antara sesama aspal.  
ii. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-
pori yang ada di dalam butir agregat itu sendiri.  
Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan 
baik, maka aspal haruslah memiliki sifat adhesi dan kohesi yang 
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baik, serta pada saat dilaksanakan memepunyai tingkat 
kekentalan tertentu.  
Penggunaan aspal pada perkerasan jalan dapat melalui 
dicampurkan pada agregat sebelum dihamparkan (prahampar), 
seperti lapisan beton aspal atau disiramkan pada lapisan agregta 
yang telah dipadatkan dan ditutupi oleh agregat-agregat yang 
lebih halus (pascahampar), seperti perkerasan penetrasi 
makadam atau pelaburan.  
Fungsi utama aspal untuk kedua jenis proses 
pembentukan perkerasan yaitu proes pencampuran prahampar, 
dan pascahampar itu berbeda. Pada proses prahampar aspal yang 
dicampurkan dengan agregat akan membungkus atau 
menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antar butir, dan 
meresap ke dalam pori masing-masing butir. 
Pada proses pascahampar, aspal disiramkan pada lapisan 
agregat yang telah dipadatkan, lalu diatasnya ditaburi butiran 
agregat halus. Pada proses ini aspal akan meresap ke dalam pori-
pori antar  butir agregat dibawahnya. Fungsi utamanya adalah 
menghasilkan lapisan perkerasan bagian atas yang kedap air dan 
tidak mengikat agregat sampai ke bagian bawah.  
Dengan adanya aspal dalam campuran diharapkan 
diperoleh lapisan perkerasan yang kedap air sehingga mampu 
melayani arus lalu lintas selama masa pelayanan jalan. Oleh 
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karena itu aspal haruslah mempunyai daya tahan (tidak cepat 
rapuh) terhadap cuaca, dan mempunyai sifat adhesi dan kohesi 
yang baik. (S Sukirman, 2017) 
 
b) Agregat  
Agregat atau batuan didefinisikan secara umum sebagai 
formasi kulit bumi yang keras dan penyal (solid). ASTM (1974) 
mendefinisikan batuan sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral 
padat, berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-
fragmen. 
Agregat atau batuan merupakan komponen utama dari lapisan 
perkerasan jalan yaitu mengandung 90-95% agregat berdasarkan 
presentase berat atau 75-85% agregat berdasarkan presentase 
volume. Dengan demikian daya dukung, keawetan dan mutu 
perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil 
campuran agregat dengan material lain.  
1) Klasifikasi Agregat  
i. Ditinjau dari asal kejadiannya agregat atau batuan  
 Batuan beku  
Batuan yang berasal dari magma yang mendingin 
dan membeku. Dibedakan atas batuan beku luar dan 
batuan beku dalam. Batuan beku luar dibentuk dari 
material yang keluar ke permukaan bumi saat gunung 
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berapi meletus. Akibat pengaruh cuaca mengalami 
pendinginan dan membeku. Umumnya berbutir halus 
seperti batu apung, andesit, basalt, obsidian,dll. Batuan 
beku ke dalam dibentuk dari magma yang tidak dapat 
keluar ke permukaan bumi. Magma mengalami 
pendinginan dan membeku secara perlahan-lahan, 
bertekstur kasar dan dapat ditemui di permukaan bumi 
karena proses erosi dan gerakan bumi. Batuan beku jenis 
ini antara lain granit, gabbro, diorit,dll.  
 Batuan sedimen  
Sedimen dapat berasal dari campuran partikel 
mineral, sisa-sisa hewan dan tanaman pada umumnya 
merupakan lapisan-lapisan pada kulit bumi, hasil endapan 
di danau, laut,dsb.  
Berdasarkan cara pembentukannya batuan sedimen dapat 
dibedakan atas :  
- Batuan sedimen yang dibentuk secara mekanik seperti 
breksi, konglomerat, batu pasir, batu lempung. Batuan 
ini banyak mengandung silica. 
- Batuan sedimen yang dibentuk secara organis seperti 
batu gamping, batu bara, opal. 
- Batuan sedimen yang dibentuk secara kimiawi seperti 
batu gamping, garam, gips dan flint.  
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 Batuan Metamorf 
Berasal dari batuan sedimen ataupun batuan beku 
yang mengalami proses perubahan bentuk akibat adanya 
perubahan tekanan dan temperatur dari kulit bumi.  
Berdasarkan strukturnya dapat dibedakan atas batuan 
metamorf yang masih seperti marmer, kwarsit dan batuan 
metamorf yang berfoliasi atau berlapis seperti batu sabak, 
filit, sekis.  
ii. Ditinjau dari proses pengolahannya agregat atau batuan 
 Agregat Alam  
Agregat yang dapat dipergunakan sebagaimana 
bentuknya di alam atau dengan sedikit proses pengolahan. 
Agregat ini terbentuk melalui proses erosi dan degradasi. 
Bentuk partikel dari agregat alam ditentukan dari proses 
pembentukannya. Aliran air sungai membentuk partikel-
partikel bulat-bulat dengan permukaan yang licin. 
Degradasi agregat dibukit-bukit membentuk partikel-
partikel yang bersudut dengan permukaan yang kasar.  
Dua bentuk agregat alam yang sering dipergunakan yaitu 
kerikil dan pasir. Kerikil adalah agregat dengan ukuran 
partikel > ¼ inch (6,35 mm), pasir adalah agregat dengan 
ukuran partikel < ¼ inch tetapi lebih besar dari 0,075 mm 
(saringan no.200) 
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 Agregat Buatan  
Agregat buatan yang merupakan mineral filter atau 
pengisi (partikel dengan ukuran < 0,075 mm diperoleh dari 
hasil sampingan pabrik-pabrik semen dan mesin pemecah 
batu.  
iii.  Ditinjau dari besar partikel-partikel agregat  
Shell (1990) mengelompokkan agregat menjadi 3 
(tiga), yaitu :  
 Agregat kasar, agregat > 4,75 mm menurut ASTM atau > 2 
mm AASHTO. 
Agregat kasar yaitu batuan yang tertahan di saringan 2,36 
mm, atau sama dengan saringan standar ASTM No. 8. 
Dalam campuran agregat aspal, agregat kasar sangat 
penting dalam membentuk kinerja karena stabilitas dari 
campuran diperoleh dari interlocking antar agregat. 
 Agregat halus, agregat < 4,75 mmmenurut ASTM atau < 2 
mm dan > 0,075 mm menurut AASHTO  
Agregat halus yaitu batuan yang lolos saringan No. 8 (2,36 
mm) dan tertahan pada saringan No. 200 (0,075 mm). 
Fungsi utama agregat halus adalah memberikan stabilitas 
dan mengurangi deformasi permanen dari campuran 
melalui interlocking dan gesekan antar partikel. 
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 Abu  batu atau mineral filler, agregat halus yang umumnya 
lolos saringan No.200. 
Mineral pengisi (filler) Bahan Pengisi yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah semen. Bahan pengisi (filler) 
harus kering dan bebas dari gumpalan-gumpalan dan bila 
diuji dengan pengayakan sesuai SNI 03-1968-1990 harus 
mengandung bahan yang lolos saringan No. 200 
(0,075mm) tidak kurang dari 75 % terhadap beratnya. 
Fungsi filler dalam campuran adalah:  
- Untuk memodifikasi agregat halus sehingga berat jenis 
campuran meningkat dan jumlah aspal yang diperlukan 
untuk mengisi rongga akan berkurang.  
- Filler dan aspal secara bersamaan akan membentuk suatu 
pasta yang akan membalut dan mengikat agregat halus 
untuk membentuk mortar 
- Mengisi ruang antara agregat halus dan kasar serta 
meningkatkan kepadatan dan kestabilan. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Jenis agregat berdasarkan ukuran  
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2) Sifat Agregat  
Sifat dan kualitas agregat menentukan kemampuannya 
dalam memikul beban lalu lintas. Agregat dengan kualitas dan 
sifat yang baik dibutuhkan untuk lapisan permukaan yang 
langsung memikul beban lalu lintas dan menyebarkannya ke 
lapisan dibawahnya. Sifat agregat yang menentukan kualitas 
sebagai bahan konstruksi perkerasan jalan dapat dikelompokkan 
menjadi 3 kelompok, yaitu :  
i. Kekuatan dan keawetan ( strength and durability ) lapisan 
perkerasan dipengaruhi oleh :  
 Gradasi 
 Ukuran maksimum 
 Kadar lempung 
 Kekerasan dan ketahanan 
 Bentuk butir 
 Tekstur permukaan  
ii. Kemampuan dilapisi aspal dengan baik, dipengaruhi oleh :  
 Porositas 
 Kemungkinan basah 
 Jenis agregat 
iii. Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan lapisan 
yang nyaman dan aman, dipengaruhi oleh :  
 Tahanan geser 
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 Campuran yang memberikan kemudahan dalam 
pelaksanaan. (Silvia Sukirman, 1999) 
 
3) Berat Jenis Agregat  
Berat jenis agregat adalah parameter perbandingan antara 
berat volume agregat dan volume air. Volume agregat kecil 
mempunyai berat jenis yang berat atau lebih ringan. 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Skematis bagian dari butir agregat 
Pada Gambar terlihat skema volume butir agregat, yang 
terdiri dari volume agregat masif (Vs), volume pori yang tidak 
dapat diresapi oleh air (Vi), volume pori yang dapat diresapi air 
(Vp+Vc), dan volume pori yang dapat diresapi aspal (Vc).  
Vs + Vp + Vi = volume total butir agregat  
Vp + Vi + Vc = volume pori agregat  
(M.Nurjana, 2020) 
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4) Gradasi 
Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran 
agregat merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas 
perkerasan. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga antar 
butir yang akan menentukan stabilitas dan kemudahan dalam 
proses pelaksanaan.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 1 set saringan  
Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan 
menggunakan 1 set saringan dimana saringan yang paling kasar 
diletakan diatas dan yang paling halus diletakan di paling bawah.  
Analisa saringan dapat digunakan dengan menggunakan analisa 
kering atau analisa basah. Analisa kering mengikuti AASHTO 
T11-82. Analisa basah umum digunakan jika agregat yang akan 
ditapis mengandung butir-butir halus sehingga fraksi butir-butir 
halus dapat terdeteksi dengan baik, jika agregat kasar itu “bersih”. 
Tidak atau sedikit sekali mengandung butir halus dapat digunakan 
analisa kering.  
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Gradasi  agregat dapat dibedakan atas :  
i. Gradasi seragam (uniform graded) adalah agregat dengan 
ukuran yang hampir sama atau sejenis atau mengandung 
agregat halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat 
mengisi rongga antar agregat. Gradasi seragam disebut juga 
gradasi terbuka. Agregat dengan gradasi seragam akan 
menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat permeabilitas 
tinggi . stabilitas kurang dan berat volume kecil.  
ii. Gradasi rapat (dense graded) merupakan campuran agregat 
kasar dan halus dalam porsi yang berimbang, sehingga 
dinamakan juga agregat bergaradasi baik (well graded)  
 Agregat dinamakan bergradasi baik jika persen yang 
lolos setiap tapis dari sebuah gradasi memenuhi :  
P = 100 ( d / D )
0,45 
Dimana : 
P = Persen lolos saringan dengan bukaan d mm 
d = ukuran agregat yang sedang diperhitungkan 
D = ukuran maksimum partikel dalam gradasi tersebut 
Agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan lapisan 
perkerasan dengan stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat 
drainase jelek dan berat volume besar.  
iii. Gradasi buruk atau jelek ( poorly graded ) merupakan 
campuran agregat yang tidak memenuhi 2 kategori diatas. 
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Agregat bergradasi buruk yang umum untuk digunakan 
lapisan perkerasan lentur yaitu gradasi celah (gap graded), 
merupakan campuran agregat dengan 1 fraksi hilang atau 1 
fraksi sedikit sekali. Sering disebut juga gradasi senjang. 
Agregat dengan gradasi senjang akan menghasilkan lapisan 
perkerasan yang mutunya terletak antara kedua jenis diatas.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Jenis Gradasi Agregat 
Menurut Pusjatan (2019), agregat atau batu atau granular 
material adalah material berbutir yang keras dan kompak. Isitilah 
agregat mencakup antara lain: batu bulat, batu pecah, abu batu, 
dan pasir. Pusjatan (2019) menyatakan agregat kasar adalah 
agregat yang tertahan saringan No. 8 (2,36 mm) dan agregat 
halus adalah agregat yang lolos saringan No. 8 (2,36 mm). 
Sedangkan menurut  SNI 1969:2008, agregat kasar adalah 
agregat yang mempunyai ukuran butir antara No. 4 (4,75 mm) 
sampai 40 mm (1,5 inch). Ukuran maksimum agregat untuk AC-
WC adalah 19 mm. 
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Perlu dilakukan pegujian agregat untuk mengetahui 
karakteristik fisik dan mekanik agregat sebelum digunakan 
sebagai bahan campuran beraspal panas. 
Tabel 2.2 Persyaratan agregat kasar untuk AC-WC 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.3 Persyaratan agregat halus untuk AC-WC 
 
 
 
 
Menurut Pusjatan (2019), seluruh spesifikasi perkerasan 
mensyaratkan bahwa partikel agregat harus berada dalam rentang 
ukuran tertentu dan untuk masing-masing ukuran partikel harus 
dalam proporsi tertentu. Distribusi dari variasi ukuran butir agregat 
ini disebut gradasi agregat. 
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Tabel 2.4 Amplop gradasi agregat campuran untuk AC-WC 
 
 
 
 
 
Sumber : Spesifikasi Umum 2018, Tabel 6.3.2.3 
Berikut ini ada 3 metode untuk menentukan persentase dari 
proporsi setiap fraksi untuk membuat campuran agregat. 
i. Metode trial and error, metode ini dengan cara mencoba-coba 
persentase setiap fraksi agregat agar gradasi campuran sesuai 
dengan range dari gradasi yang disyaratkan. Menurut Ramu et al 
(2016) kekurangan dari proses dari trial and error adalah perlu 
dilakukan berkali-kali pada proporsi agregat dari setiap tipe fraksi 
agar memenuhi batasan dari gradasi mengingat banyaknya 
kemungkinan jawaban. 
ii. Metode grafis, menurut Pusjatan (2019), ada 2 metode grafis yakni 
metode grafis bujur sangkar dan metode grafis diagonal. Metode 
grafis yang digunakan pada penelitian ini adalah metode grafis 
diagonal dengan 3 fraksi agregat. Berikut ini langkah-langkah 
untuk penggabungan agregat sebagaimana menurut Pusjatan 
(2019) :  
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- Buat kotak grafis dengan perbandingan panjang : lebar 2:1 
seperti pada Gambar 2.10  
- Tarik garis diagonal antara titik 0 setelah bawah kiri ke sudut 
kanan atas. 
- Plotkan gradasi agregat fraksi A, B, dan C masing-masing 
sesuai dengan persentase kumulatif lolos dan hubungkan titik-
titik tersebut. 
-  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.10  Pencampuran agregat dengan metode grafis diagonal 
 
Gradasi campuran yang terbaik bilamana kurva gradasi 
campuran mendekati dengan rerata dari batas atas dan batas bawah 
(berdasarkan spesifikasi umum Bina Marga 2018). Oleh sebab itu, 
dihitung luasan dari irisan antara kurva gradasi hasil perhitungan 
(grafis dan analisis) dengan kurva ideal (rerata antara batas atas dan 
bawah berdasarkan spesifikasi). Kurva gradasi campuran yang 
memiliki luasan terkecil merupakan yang terbaik karena 
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merepresentasikan kedekatan jarak antara kurva gradasi campuran 
hitungan (baik grafis maupun analisis) dengan kurva gradasi ideal. 
Pada Gambar 4 menggambarkan luasan irisan yang dimaksud 
dengan warna arsiran hijau. (Ichsan, n.d.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11  Hasil Grafik Pertidaksamaan Linear Vs Metode Grafis 
 
 
 
44 
 
     
3. Karakteristik Campuran  
Karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh campuran aspal 
beton campuran panas adalah: 
a) Stabilitas ( Stability )  
Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan 
perkerasan menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan 
bentuk tetap seperti gelombang, alur ataupun bleeding.  
Kebutuhan akan stabilitas setingkat dengan jumlah lalu lintas 
dan beban kendaraan yang akan memakai jalan tersebut. Jalan 
dengan volume lalu lintas tinggi dan sebagian besar merupakan 
kendaraan berat menuntut stabilitas yang lebih besar dibandingkan 
dengan jalan dengan volume lalu lintas yang hanya terdiri dari 
kendaraan penumpang saja.  
Kestabilan yang terlalu tinggi menyebabkan lapisan itu 
menjadi kaku dan cepat mengalamj retak, disamping itu karena 
volume antar agregat kurang, mengakibatkan kadar aspal yang 
dibutuhkan rendah. Hal ini menghasilkan film aspal tipis dna 
mengakibatkan ikatan aspal mudah lepas sehingga durabilitasnya 
rendah.  
Stabilitas terjadi dari hasil getaran antar butir, penguncian 
antar partikel dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal. Dengan 
demikian stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan 
mengusahakan penggunaan :  
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1) Agregat dengan gradasi yang rapat (dense graded ) 
2) Agregat dengan permukaan yang kasar 
3) Agregat berbentuk kubus 
4) Aspal dengan penetrasi rendah 
5) Aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir 
Agregat bergradasi baik, bergradasi rapat memberikan rongga 
antar butiran agregat ( voids in mineral agregat = VMA ) yang kecil. 
Keadaan ini menghasilkan stabilitas yang tinggi, tetapi membutuhkan 
kadar aspal yang rendah untuk mengikat agregat. VMA yang kecil 
mengakibatkan aspal yang dapat menyelimuti agregat terbatas dan 
menghasilkan film aspal yang tipis. Film aspal yang tipis mudah 
lepas yang mengakibatkan lapis tidak lagi kedap air, oksidasi mudah 
terjadi, dan lapis perkerasan menjadi rusak. Pemakaian aspal yang 
banyak mengakibatkan aspal tidak lagi dapat menyelimuti agregat 
dnegan baik (karena VMA kecil) dan juga menghasilkan rongga 
antar campuran (void in mix = VIM ) yang kecil. Adanya beban lalu 
lintas yang menambah pemadatan lapisan mengakibatkan lapisan 
aspal meleleh keluar yang dinamakan bleeding.  
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Gambar 2.12 VIM dan VMA  
(Aspal yang terabsorbsi tidak tergambar)  
 
b) Durabilitas 
Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan sehingga 
lapisan dapat mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air 
dan perubahan suhu ataupun keausan akibat gesekan kendaraan.  
Faktor yang mempengaruhi durabilitas lapis aspal beton adalah: 
1) Film aspal atau selimut aspal, film aspal yang tebal dapat 
mengasilkan lapis aspal beton yang berdurabilitas tinggi, tetapi 
kemungkinan terjadinya bleeding terjadi tinggi. 
2) VIM kecil sehingga lapis kedap air dan udara tidak masuk ke 
dalam campuran yang menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal 
menjadi rapuh atau getar. 
3) VMA besar, sehingga film aspal dapat dibuat tebal. Jika VMA dan 
VIM kecil serta kadar aspal tinggi kemungkinan terjadinya 
bleeding besar. Untuk mencapai VMA yang besar ini 
dipergunakan agregat bergradasi senjang. 
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c) Fleksibilitas 
Fleksibiltas pada lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan 
lapisan untuk dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban 
lalu lintas berulang tanpa timbulnya retak dan perubahan volume.  
Fleksibiltas yang tinggi dapat diperoleh dengan :  
1) Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA 
yang besar 
2) Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi) 
3) Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM 
yang kecil. 
d) Tahan geser (skid resistance) 
Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh 
perkerasan sehingga kendaraan tidak mengalami slip baik di waktu 
hujan atau basah maupun di waktu kering. Kekesatan dinyatakan 
dengan koefisien gesek antar permukaan jalan dan ban kendaraan.  
Tahanan geser tinggi jika :  
1) Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding 
2) Penggunaan agregat dengan permukaan kasar 
3) Penggunaan agregat berbentuk kubus 
4) Penggunaan agregat kasar yang cukup  
e) Kedap air 
Kemampuan lapis beton aspal untuk tidak dapat dimasuki air 
ataupun udara. Air dan udara dapat mengakibatkan percepatan proses 
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penuaan aspal dan pengelupasan selimut aspal dari permukaan 
agregat. 
f) Kemudahan pekerjaan (workability) 
Kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran 
untuk dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang 
memenuhi kepadatan yang diharapkan.  
Faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah :  
1) Gradasi agregat. Agregat bergradasi baik lebih mudah 
dilaksanakan daripada agregat yang bergradasi lain. 
2) Temperatur campuran, yang ikut mempengaruhi kekerasan beban 
pengikat yang bersifat termoplastis. 
3) Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menyebabkan 
pelaksanaan lebih sukar.  
g) Ketahanan kelelehan (fatique resistance) 
Ketahanan kelelehan adalah ketahanan dari lapis aspal beton 
dalam menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelehan yang 
berupa akur (ruting) dan retak.  
Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelehan adalah :  
1) VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan 
mengakibatkan kelelehan yang lebih cepat 
2) VMA yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi dapat 
mengakibatkan lapis perkerasan menjadi fleksibel. .  (Silvia 
Sukirman, 1999) 
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h) Skin trantition  
Skin trantition merupakan karakterikstik campuran aspal 
beton yang pakung utama untuk keselamatan jalan. Yang mempunyai 
campuran komposisi tidak boleh halus, karena bisa memberikan 
pengaruh pada daya rem tersebut. (Vivi Bachtiar1), 2002) 
4. Sifat Volumetrik Canpuran Aspal Beton 
Kinerja aspal beton sangat ditentukan oleh volumetrik campuran 
aspal beton padat yang terdiri dari : 
a) Berat Jenis Bulk Agregat 
Berat jenis bulk adalah perbandingan antara berat bahan di udara 
(termasuk rongga yang cukup kedap dan yang menyerap air) pada 
satuan volume dan suhu tertentu dengan berat air suling serta volume 
yang sama pada suhu tertentu pula. Karena agregat total terdiri atas 
fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus,dan bahan pengisi yang 
masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda maka berat jenis 
bulk (Gsb) agregat total dapat dirumuskan sebagai berikut. 
Gsb =  
Dengan :  
Gsb   = berat jenis bulk agregat curah  
P1, P2 ... Pn  = presentase masing-masing fraksi agregat  
G1, G2... Gn = berat jenis masing-masing fraksi agregat  
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b) Berat Jenis Efektif Agregat 
Berat jenis efektif (Gse) adalah perbandingan antara berat 
bahan di udara (tidak termasuk rongga yang menyerap aspal) pada 
satuan volume dansuhu tertentu dengan berat air destilasi dengan 
volume yang sama dan suhu tertentu pula, yang dirumuskan : 
Gse  =  
Dengan :  
Gse  = Berat jenis efektif agregat  
Pmm  = Persentase berat total campuran (=100)  
Gmm  = Berat jenis maksimum campuran  
Pb     = Kadar aspal berdasarkan berat jenis maksimum,persen 
terhadap berat total campuran.  
Gb  = Berat jenis aspal. 
c) Penyerapan Aspal 
Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat 
agregat total,tidak terhadap campuran. Perhitungan penyerapan aspal 
dirumuskan sebagai berikut: 
Pba  = 100 x  x Gb 
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Dengan :  
Pba  = Penyerapan aspal, persen total agregat  
Gsb  = Berat jenis bulk agregat  
Gse  = Berat jenis efektif agregat  
Gb  = Berat jenis aspal 
d) Kadar Aspal Efektif  
Kadar efektif campuran beraspal adalah kadar aspal total 
dikurangi jumlah aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadar 
aspal efektif ini akan menyelimuti permukaan agregat bagian luar 
yang pada akhirnya menentukan kinerja perkerasan aspal. Kadar 
aspal efektif ini dirumuskan sebagai berikut: 
Pbe  = Pb x  x Ps 
Dengan :  
Pbe = Kadar aspal efektif, persen total campuran 
 Pb =  Kadar aspal, persen terhadap berat total campuran 
Pba = Penyerapan aspal, persen total agregat  
Ps = Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran 
e) Rongga diantara Mineral Agregat atau Void In Mineral 
Aggregate (VMA) 
Rongga di antara mineral agregat (VMA) adalah ruang di 
antara partikel agregat pada suatu perkerasan beraspal, termasuk 
rongga udara dan volume aspal efektif (tidak termasuk volume aspal 
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yang diserap agregat).VMA dihitung berdasarkan berat jenis bulk 
agregat dan dinyatakansebagai persen volume bulk campuran yang 
dipadatkan. VMA dapat dihitung pula terhadap berat campuran total 
atau terhadap berat agregat total. Perhitungan VMA terhadap 
campuran total dengan persamaan: 
1) Terhadap Berat Campuran Total  
VMA  = 100 -    
Dengan :  
VMA   = Rongga di antara mineral agregat, persen volume bulk  
Gsb      = Berat jenis bulk agregat  
Gmb    = Berat jenis bulk campuran padat  
Ps        = Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran. 
2) Terhadap Berat Agregat Total  
VMA  = 100 -   x  x 100 
Dengan :  
VMA     = Rongga di antara mineral agregat, persen volume bulk  
Gsb        = Berat jenis bulk agregat  
Gmb       = Berat jenis bulk campuran padat  
Pb          = Kadar aspal persen terhadap berat total campuran. 
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f) Rongga di dalam Campuran atau Voids In The Mix (VIM)  
Rongga di dalam campuran atau VIM dalam campuran 
perkerasan beraspal terdiri atas ruang udara di antara pertikel agregat 
yang terselimuti aspal. Volume rongga udara dalam persen dapat 
ditentukan dengan rumus: 
VIM  = 100 x   Gmm – Gmb  
            Gmm 
Dengan  
VIM       = Rongga di dalam campuran, persen total campuran  
Gmm      = Berat jenis maksimum campuran agregat rongga udara nol  
Gmb       = Berat jenis bulk campuran padat 
g) Rongga Terisi Aspal/Void Filled With Asphalt (VFB) 
Rongga terisi aspal adalah persen rongga yang terdapat di 
antara partikel agregat yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal 
yang diserap oleh agregat. Untuk mendapatkan rongga terisi aspal 
(VFA) dapat ditentukan dengan persamaan: 
VFB  =    100 ( VMA – VIM ) 
          VMA  
Dengan :  
VFB       = Rongga terisi aspal  
VMA     = Rongga di antara mineral agregat, persen volume bulk  
VIM       = Rongga di dalam campuran, persen total campuran  
Secara skematis campuran aspal beton yang telah dipadatkan dapat  
digambarkan sebagai Gambar  di bawah ini. 
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Gambar 2.13 Skematis Campuran Aspal Beton 
Dengan :  
Vmb      = Volume bulk campuran padat  
Vsb       = Volume agregat, berdasarkan berat jenis bulk dari agregat  
Vse       = Volume agregat, berdasarkan berat jenis efektif dari agregat  
VMA     = Volume rongga di antara mineral agregat  
Vmm      = Volume campuran padat tanpa rongga  
Va           = Volume aspal dalam beton aspal padat  
VIM        = Volume rongga dalam campuran  
VFA        = Volume rongga terisi aspal  
Vba         = Volume aspal yang diserap agregat 
(M.Nurjana, 2020) 
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5. Pengujian Abrasi  
Pengujian dengan menggunakan Los Angeles Machine adalah 
suatu cara pengujian agregat yang berprinsip menguji agregat dengan 
pukulan dan gesekan  
Pada pekerjaan jalan , agregat akan mengalami proses tambahan 
seperti pemecahan, pengikisan akjbat cuaca, pengikisan ketika 
pencampuran akibat gaya pada waktu penghamparan dan pemadatan.  
Setelah jalan dioperasikan akan mengalami pengausan oleh roda-
roda kendaraan lalu lintas. Oleh karena itu agregat halus memiliki daya 
tahan yang cukup terhadap :  
i. Pemecahan (rusting)  
ii. Penurunan mutu (degradation) 
iii. Penghancuran ( desintegration) 
Didalam pelaksanaan konstruksi perkerasan jalan, nilai abrasi dibatasi 
sebagai berikut : 
 Lapisan subbase : dapat digunakan agregat dengan nilai abrasi ≤50% 
 Lapisan base : dapat digunakan agregat dengan nilai abrasi ≥40% 
 Lapisan surface : nilai abrasinya terbagi antara lain :  
- Konstruksi aspal beton dan penetrasi macadam ≤40% 
- Konstruksi surface dressing ≥30% 
Ketahanan agregat terhadap cuaca atau pengikisan dapat diukur dengan 
percobaan Los Angeles, penggolongan kekerasan agregat dari hasil 
percobaan ini adalah :   
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 Agregat kasar       nilai abrasi <30% 
 Agregat lunak       nilai abrasi >30% 
Besarnya nilai abrasi  diatas dapat berubah sesuai spesifikasi yang 
digunakan, agregat dengan nilai abrasi >50% dapat digunakan sebagai 
lapis improved subgrade (perbaikan tanah dasar) 
Akibat dari agregat yang tidak tahan aus, antara lain sebagai berikut :  
 Terganggunya kestabilan konstruksi perkerasan  
 Terganggunya pelekatan aspal terhadap batuan  
Pada saat pencampuran agregat berlangsung di dalam mesin mix, agregat 
tersebut akan mengalami gesekan antara agregat yang satu dengan 
agregat yang lainnya. Jika nilai abrasinya besar maka agregat yang berada 
di dalam mesin mix akan mengalami banyak yang pecah, sehingga akan 
diketahui kebutuhan aspal tidak sesuai dnegan rencana. Hal ini 
diakibatkan oleh banyaknya permukaan agregat yang harus diselimuti 
oleh aspal tersebut.  
Pengujian abrasi dnegan menggunakan mesin Los Angeles dapat 
dilakukan dengan 500 atau 1000 putaran. Keausan pada 500 putaran 
menurut PBI-0206-76 manual pemeriksaan bahan jalan maksimum adalah 
40%. 
Untuk menentukan berat benda uji dan jumlah bola ketika akan 
melakukan pengujian abrasi, maka dapat ditentukan dari daftar gradasi 
dan berat benda uji.  
 
Lapisan Permukaan  
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Rumus untuk menghitung keausan atau abrasi :  
Nilai abrasi = W1 - W2 x 100% 
        W1 
 
Dimana :  
Nilai abrasi  : Persentase lolos saringan No.12 (1,7 mm),% 
W1  : Berat benda uji semula (gram) 
W2  : Berat benda uji tertahan saringan No.12 (1,7 mm ), % 
(Modul III Pemeriksaan Bahan Agregat Dan Filler) 
 
6. Pengujian Marshall 
Kinerja campuran aspal beton dapat diuji dengan menggunakan 
alat pengujian Marshall seperti pada gambar dibawah.  
 
  
 
  
 
 
Gambar 2.14 Alat Marshall  
Alat marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan 
prowing ring (cincin penguji) yang berkapasitas 2500 kg atau 5000 pon. 
Proving ring dilengkapi dengan arloji pengukur yang berguna untuk 
mengukur stabilitas campuran. Disamping itu terdapat arloji kelelehan 
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(flow meter) untuk mengukur kelelehan plastis (flow). Benda uji 
marshall berbentuk silinder berdiameter 4 inci (=10,2 cm) dan tinggi 2.5 
inci (=6,35 cm). Prosedur pengujian marshall mengikuti SNI 06-2489-
1991, atau AASHTO T 245-90, atau ASTM D 1559-76. 
Pengujian ini pertama kali diperkenalkan oleh Bruce Marshall, 
selanjutnya dikembangkan oleh U.S.Corps Engineer. Saat ini pengujian 
marshall mengikuti prosedur PC-0201-76 atau AASHTO T 245-74, atau 
ASTM D 1559-62T. 
Pengujian dimaksudkan untuk menentukan ketahanan (stabilitas) 
terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal dan agregat. 
Kelelehan plastis adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran 
yang terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan 
dalam mm atau 0,01”. 
Spekfikasi kinerja beton aspal padat diketahui melalui pengujian 
benda uji yang meliputi : 
a) Penentuan berat volume benda uji.  
b) Pengujian nilai stabilitas, adalah kemampuan maksimum beton aspal 
padat menerima beban sampai terjadi kelelehan plastis.  
c) Pengujian kelelehan (flow), adalah besarnya perubahan bentuk plastis 
dari beton aspal padat akibat adanya beban sampai batas keruntuhan.  
d) Perhitungan kuosien marshall, adalah perbandingan antara nilai 
stabilitas dan flow.  
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e) Perhitungan berbagai jenis volume pori dalam beton aspal padat 
(VIM, VMA, dan VFA).  
f)  Perhitungan tebal selimut atau film aspal.  
Secara garis besar pengujian marshall meliputi :  
a. Persiapan benda uji 
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mempersiapkan benda uji 
adalah :  
1) Jumlah benda uji yang disiapkan. 
2) Persiapan agregat yang akan digunakan. 
3) Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan  
4) Persiapan campuran beton aspal  
5) Pemadatan benda uji  
6) Persiapan untuk pengujian marshall  
Jumlah benda uji yang disiapkan ditentukan dari tujuan 
dilakukannya uji marshall tersebut sebanyak 9 buah benda uji. 
Agregat dikeringkan di dalam oven pada temperatur 105⁰C sampai 
110⁰C. Setelah dikeringkan agregat dipisah-pisahkan sesuai fraksi 
ukurannya dengan menggunakan saringan. Umumnya fraksi saringan 
yang digunakan adalah : 
 3/4” ( 19 mm )  
 1/2” ( 12,5 mm ) 
 3/8” (9,5 mm ) 
 No.4 ( 4,75 mm ) 
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 No.8 ( 2,36 mm ) 
 No.30 (0,6 mm ) 
 No.50 ( 0,3 mm ) 
 No.100 (0,15 mm ) 
 No.200 ( 0,075 mm )  
Temperatur pencampuran adalah temperatur pada saat aspal 
mempunyai viskositas kinematis sebesar 170 ± 20 centistokes, dan 
temperatur pemadatan adalah temperatur pada saat aspal mempunyai 
nilai viskositas kinematis sebesar 280 ± 30 centistokes. 
Agregat yang digunakan untuk membuat benda uji marshall 
tidak boleh melebihi 25 mm (1 inci). Jika digunakan agregat lebih 
besar dari 25 mm sampai dengan 38 mm (1,5 inci), maka haruslah 
dilakukan modifikasi seperti yang dilakukan oleh Kandhal. 
Campuran disiapkan untuk satu benda uji. Agregat ditimbang sesuai 
fraksi ukurannya berdasarkan gradasi yang diinginkan. Berat total 
agregat campuran adalah berat agregat yang dapat menghasilkan satu 
benda uji padat setinggi 6,35 cm dengan diameter 10,2 cm. Umumnya 
berat agregat campuran adalah ± 1200 gram.  
Sebaiknya sebelum benda uji untuk uji marshall, dibuat dahulu 
satu benda uji dengan berat agergat tertentu, untuk memeriksa apakah 
agregat yang dipilih dapat menghasilkan benda uji dengan tinggi 
6,35 cm ± 1,27 mm. Koreksi terhadap berat agregat yang dipilih 
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perlu dilakukan jika tinggi benda uji yang diperoleh lebih atau 
kurang dari yang ditetapkan. 
Agregat dipanaskan sampai mencapai temperatur ± 20˚C diatas 
suhu percampuran. Agregat panas dan aspal panas dimasukan ke dalam 
tempat pencampuran untuk dicampur merata pada suhu pencampuran. 
Campuran beton aspal panas dituangkan ke dalam mold yang telah 
disiapkan, ditusuk-tusuk, dan dipadatkan dengan mempergunakan 
penumbuk (hammer) seberat 10 pon (4,356 kg) dengan tinggi jatuh 18 
inch (45,7 cm). 
Tabel 2.5 Jumlah Tumbukan Masing-Masing Sisi Benda Uji 
Beban Lalu Lintas 
Jumlah Lintasan 
Sumbu Setandar 18000 
pom ( ESA ) 
Jumlah Tumbukan 
Masing-Masing Sisi 
Benda Uji 
Ringan  < 10
4
 35 
Sedang 10
4 
– 10
5
 50 
Berat >10
6
 75 
Dengan catatan untuk proses penumbukan pada sampel benda 
uji biasanya hanya dilakukan 20 kali tumbukan yang mempunyai arti 
20 lintasan gilasan tri loader pada penghamparan perkerasan pd jalan 
di lapangan. 
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b. Penetuan berat jenis bulk dari benda uji 
Penentuan berat jenis bulk dari benda uji beton aspal padat 
dilakukan segera setelah benda uji dingin dan mencaapai suhu ruang. 
Berat jenis bulk ditentukan sesuai AASHTO T166-88. 
c. Pemeriksaan nilai stabilitas dan flow 
Pemeriksaan stabilitas diperlukan untuk mengukur ketahanan 
benda uji terhadap beban, dan flowmeter mengukur besarnya 
deformasi yang terjadi akibat beban. 
Untuk mendapatkan temperatur benda uji sesuai dengan 
temperatur terpanas di lapangan, maka sebelum dilakukan 
pemeriksaan benda uji dipanaskan terlebih dahulu selama 30 menit 
dengan temperatur 60˚C di dalam water bath. Pengukuran dilakukan 
dengan menempatkan benda uji di atas alat marshall, dan beban 
diberikan kepada benda uji dengan kecepatan 2 inci/menit atau 51 
mm/menit. Beban pada saat terjadi keruntuhan dibaca pada arloji 
pengukur dar proving ring, deformasi yang terjadi pada saat itu 
merupakan nilai flow yang dapat dibaca pada flowmeternya. Nilai 
stabilitas merupakan nilai arloji pengukur dikalikan dengan nilai 
kalibrasi proving ring, dan dikoreksi dengan angka koreksi akibat 
variasi ketinggian benda uji. 
d. Perhitungan nilai parameter marshall lainnya 
Setelah uji marshall dilakukan, maka dilanjutkan dengan 
perhitungan untuk menetukan: 
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1)   Kuosien marshall, adalah ratio antara nilai stabilitas dan 
kelelehan  
Berat volume benda uji  
2)   Volume pori dalam benda uji (VIM)  
3)   Volume antara agregat dalam benda uji (VMA)  
4)   Volume antara agregat yang terisi oleh aspal (VFA)  
5)   Tebal selimut aspal. (S Sukirman, 2017) 
 
e. Persyaratan Sifat Agregat 
Agregat yang akan digunakan dalam pengujian harus 
sedemikian rupa agar campuran beraspal, yang proporsinya dibuat 
sesuai dengan rumusan campuran kerja, memenuhi semua ketentuan 
yang disyaratkan dalam spesifikasi yang berlaku, supaya mendapatkan 
hasil campuran yang optimum.  
Bahan pengisi yang ditambahkan (filler added) dapat berupa 
debu batu kapur (limstone dust), atau debu kapur padam atau debu 
kapur magnesium atau dolomit yang sesuai dengan AASHTO M303-
89 (2014), atau semen atau abu terbang tipe C dan F yang sumbernya 
disetujui.  
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Tabel 2.6 Ketentuan Agregat Kasar  
 
 
 
 
 
 
 
Catatan :  
 100/90 menunjukkan bahwa menunjukkan bahwa 100% agregat 
kasar mempunyai muka bidang pecah satu atau lebih dan 90% 
agregat kasar memepunyai muka bidang pecah dua atau lebih  
 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka 
bidang pecah satu atau lebih dan 90% agregat kasar mmepunyai 
muka bidang pecah dua atau lebih.  
Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga , 2018. 
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Tabel 2.7 Ketentuan Agregat Halus 
Pengujian  Metode Pengujian  Nilai  
Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min 50% 
Uji Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min 45 
Gumpalan Lempung dan Butir-Butir 
Mudah Pecah dalam Agregat  
SNI 03-4141-1996 Maks.1% 
agregat Lolos Ayakan No.200 SNI ASTM 
C117:2012 
Maks.10% 
Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018 
f. Persyaratan Sifat Aspal 
Aspal yang akan dicampuran kedalam komposisi beton aspal 
haruslah sesuai dengan persyaratan seperti yang diberikan dalam buku 
spesifikasi pekerjaan 
Tabel 2.8 Ketentuan untuk aspal keras 
No. Jenis Pengujian Metode Pengujian 
Tipe 
I 
Aspal 
Pen 
60/70 
Tipe II 
Aspal Modifikasi 
Elastomer Sintetis 
PG 70 PG 76 
1. Penetrasi pada 25⁰C (0,1 mm) SNI 2456-2011 60-70 Dilaporkan 
2. 
Temperatur yang 
menghasilkan Geser Dinamis 
(G*sinσ) pada osilasi 10 
SNI 06-6442-2000 - 70 76 
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rad/detik  ≥ 1,0 Kpa (⁰C) 
3. 
Viskositas Kinematis 135⁰C 
(eSt) 
ASTM D2170-10 ≥300 ≤3000 
4. Titik Lembek (⁰C) SNI 2434-2011 ≥48 Dilaporkan 
5. Daktilitas pada 25⁰C (cm) SNI 2434-2011 ≥100 - 
6. Titik Nyala (⁰C) SNI 2434-2011 ≥232 ≥230 
7. 
Kelarutan dalam 
Trichloroethylene (%) 
AASHTO  T44-14 ≥99 ≥99 
8. Berat Jenis  SNI 2441-2011 ≥1,0 - 
9. 
Stabilitas Penyimpanan 
Perbedaan Titik Lembek (⁰C) 
ASTMD 5976-00 
Part 6.1 dan SNI 
2434-2011 
- ≤2,2 
10. Kadar Parafin Lilin (%)  SNI 03-3639-2002 ≤2   
 Pengujian Residu Hasil TFOT (SNI-06-2440-1991) atau RTFOT (SNI-03-6835-2002): 
11. Berat yang hilang (%) SNI 06-2441-1991 ≤0,8 ≤0,8 
12. 
Temperatur yang menghasilkan 
Geser Dinamis (G*sinσ) pada 
osilasi 10 rad/detik  ≥ 2,2 Kpa 
(⁰C) 
SNI 06-6442-2000 - 70 76 
13. Penetrasi pada 25⁰C (% semula) SNI 2456-2011 ≥54 ≥54 ≥54 
14. Daktilitas pada 25⁰C (cm) SNI 2432-2011 ≥50 ≥54 ≥25 
 
Residu aspal segar setelah PAV (SNI 03-6837-2002) pada temperatur 100⁰C dan 
tekanan 2,1 MPa 
15. 
Temperatur yang menghasilkan 
Geser Dinamis (G*sinσ) pada 
osilasi 10 rad/detik ≤ 5000 Kpa 
(⁰C) 
SNI 06-6442-2000 - 31 34 
 
Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga , 2018. 
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g. Persyaratan Campuran Beton Aspal 
Campuran beraspal dapat terdiri dari agregat, bahan pengisi, 
bahan aditif, serat selulosa (untuk SMA) dan aspal. (Nurjana 2020) 
Tabel 2.9 Ketentuan sifat-sifat campuran Laston (AC) 
Sifat-Sifat Campuran 
Laston 
Lapis Aus 
Lapis 
Antara 
Fondasi 
Jumlah tumbukan per bidang 75 112 
Rasio partikel lolos ayakan 
0,075mm dengan kadar aspal 
efektif 
Min 0,6 
Maks. 1,2 
Rongga dalam campuran (%) 
Min 3,0 
Maks. 5,0 
Rongga dalam agregat (VMA) 
(%) 
Min. 15 14 13 
Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65 
Stabilitas marshall (kg) Min 800 1800 
pelelehan (mm) 
Min 2 3 
Maks. 4 6 
Stabilitas Marshall sisa (%) 
setelah perendaman 24 jam, 
60⁰C 
Min 90 
Rongga dalam campuran (%) 
pada kepadatan membal 
(refusal) 
Min 2 
 Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018.  
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B. Tinjaun Pustaka  
(Haris, 2019). “Analisis Pengujian Stabilitas dan Durabilitas 
Campuran Aspal dengan Tes Perendaman” . yang dipublikasikan dalam 
Jurnal LINEARS, Maret,2019 Vol.2, No.01, hal.33-47- Universitas Madako. 
Metode penelitian yang digunakan adalah dalam penelitian ini adalah 
pengujian di laboratorium dengan dasar menggunakan sistem pencampuran 
aspal panas AC-WC.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan agregat sungai 
(debu batu dan kapur padam) sebagai filler yang ada di Kabupaten Tolitoli 
Provinsi Sulawesi Tengah terhadap pengaruh stabilitas dan durabilitas pada 
campuran aspal panas AC-WC gradasi halus dengan menggunakan aspal 
pertamina pen.60/70 dan Dari hasil penelitian didapatkan : 
1. Karakteristik Marshall variasi 1 ( 100% debu batu – 0% kapur padam ), 
memiliki nilai stabilitas awal 1221 kg dan flow 4,7 mm (Spesifikasi 
min.3) 
2. Karakteristik Marshall variasi 2 ( 75% debu batu – 25% kapur padam ), 
memiliki nilai stabilitas awal 1346 kg dan flow 4,2 mm (Spesifikasi 
min.3) 
3. Karakteristik Marshall variasi 3 ( 50% debu batu – 50% kapur padam ), 
memiliki nilai stabilitas awal 1362 kg dan flow 3,7 mm (Spesifikasi 
min.3) 
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4. Karakteristik Marshall variasi 4 ( 25% debu batu – 75% kapur padam ), 
memiliki nilai stabilitas awal 1434 kg dan flow 3,4 mm (Spesifikasi 
min.3) 
5. Karakteristik Marshall variasi 5 ( 0% debu batu – 100% kapur padam ) , 
memiliki nilai stabilitas awal 1533 kg dan flow 3,2 mm (Spesifikasi 
min.3) 
Sehingga dari 5 variasi tersebut menurut kriteria dan parameter angka 
kekuatan dan kekakuan, serta fleksibilitas, semua variasi campuran 
memenuhi persyaratan dari Spesifikasi Kementterian Pekerjaan Umum tahun 
2010 (Rev.2). komposisi campuran tersebut dapat digunakan sebagai 
campuran pada perkerasan aspal AC-WC.  
 
(Pangemanan et al., 2015) “Pengaruh Suhu dan Durasi 
Terendamnya Perkerasan Beraspal Panas Terhadap Stabilitas dan Kelelehan 
(Flow)” yang dipublikasikan dalam Jurnal Sipil Statik Vol.3 No.2, Februari 
2015 (85-90) ISSN : 2337-6732 - Universitas Sam Ratulangi Manado. 
Metode penelitian yang digunakan adalah dalam penelitian ini adalah 
pengujian di laboratorium dengan dasar menggunakan sistem pencampuran 
aspal panas dari 2 jenis material agregat yang berbeda.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencampuran aspal panas dari 2 
jenis material agregat yang berbeda. dan Dari hasil penelitian didapatkan : 
1. Untuk material Lolan relatif mempunyai sifat fisik yang berbeda dengan 
material Tateli, dimana sumber darimaterial dari Lolan mempunyai 
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resapan lebih kecil, nilai stabilitas dan marshall quotient (MQ) Lolan 
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan Tateli. 
2. Akibat terendamnya perkerasan aspal terlihat bahwa semakin tinggi suhu 
air yang merendam perkerasan beraspal panas mengakibatkan stabilitas 
menurun, flow meningkat dan MQ juga menurun. 
3. Setelah direndam dengan variasi suhu yang berfluktuasi dan lamanya 
perendaman diperoleh untuk kedua jenis material tersebut nilai stabilitas 
dan MQ menurun dan nilai flow meningkat. Hal ini menunjukan bahwa 
temperatur dan lamanya perendaman mempengaruhi kinerja campuran 
lapis perkerasan.  
 
(Putrawirawan et al., 2018). “Alternatif Penambahan batu laterit 
sebagai bahan substitusi agregat kasar pada perkerasan asphalt concrete-
binder (AC-BC)” . yang dipublikasikan dalam Jurnal ISBN: 978-602-51450-
1-8, Nomor 1 Volume 8-Januari 2018. SNITT- Politeknik Negeri Balikpapan. 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengujian di 
laboratorium dengan prosedur sebagai berikut :  
1. pengujian material agregat.  
2. pengujian material aspal  
3. pemilihan gradasi agregat.  
4. perencanaan benda uji.  
Dari hasil pengujian didapat kadar aspal yaitu 5.4%  
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Tabel 2.10 Hasil Penelitian 
Karakterisktik 
Campuran 
Batu Laterit (%) 
Persyaratan 
Campuran 
0 25 50 75 100 
Stabilitas (kg) 1757 1479 2171 1632 1396 Min.1000 
Flow (mm) 3.97 3.91 4.17 4.00 4.02 Min. 3.00 
Marshall 
Quotient 
(kg/mm) 
468.61 385.58 524.35 410.95 352.22 Min. 250 
VIM (%) 4.29 4.58 7.11 8.45 10.65 3-5 
VMA (%) 16.67 18.63 19.08 
 
20.22 
 
22.11 Min. 14 
Sumber : Ashadi Putrawirawan, 2018 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan batu laterit sebagai 
bahan substitusi pada agregat kasar akan mempengaruhi karakteristik 
campuran beton aspal dan Dari hasil penelitian didapatkan hasil yang baik 
adalah pada penambahan batu laterit 25% dengan nilai Stabilitas = 1479 kg, 
Flow = 3.91 mm, Marshall Quotion = 385.58 kg/mm, VIM = 4.58 % dan 
VMA = 18.63 %. 
 
 
 
72 
 
     
(Winayati, 2018). “Analisa Karakteristik Marshall Campuran AC-BC 
Menggunakan Filler Abu Tandan”. yang dipublikasikan dalam Jurnal Teknik 
Sipil Siklus, Vol. 4, No. 1, April 2018. Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Riau Bidang Unit Pelaksana Teknis (UPT) 
Pengujian yang beralamat di Jalan Sudirman No.197 Pekanbaru. Dengan 
dasar menggunakan system pencampuran aspal panas AC-BC dengan 
panduan Spesifikasi Umum. Berikut hasil dari penelitian ini : 
Tabel 2.11 Hasil Penelitian Karakteristik Marshall 
No. 
Presnetase 
AB-ABT 
VIM VMA Stabilitas Flow MQ VFA 
1. 5 6,440 16,051 837,523 3,3 254,67 59,875 
2. 5,5 4,256 15,140 890,703 3,4 262,831 71,955 
3. 6 3,586 15,608 959,765 3,6 266,333 77,047 
4. 6,5 2,914 16,064 955,327 3,97 242,184 81,186 
5. 7 3,035 17,197 797,275 4,5 177,595 82,363 
 Rata-rata 4,001 15,930 920,118 3,74 240,722 74,485 
Sumber : Winayati (2018) 
Dari penelitian campuran AC-BC yang memenuhi Spesifikasi Umum 
Bina Marga 2018, dengan persentasi campuran 50% filler abu tandan sawit 
dicampur dengan 50% abu batu dari berat total filler dalam campuran AC-
BC yang mempunyai karakteristik Marshall dapat dilihat pada Tabel diatas. 
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(Asrol et al., 2018) yang dipublikasikan Jurusan Teknik Sipil, 
Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh, dengan judul 
penelitian ”Karakteristik Campuran Aspal Beton AC-BC Dengan Substitusi 
Buton Rock Asphalt Terhadap Rendaman Air Berlumpur”.Penelitian 
dilakukan diLaboratorium. Dengan dasar menggunakan system 
pencampuran aspal panas AC-BC dengan panduan Spesifikasi Umum. 
Berikut hasil dari penelitian ini : 
Tabel 2.12 Hasil Pengujian Marshall Dengan Substitusi BRA terbaik 
No. 
Karakteristik 
Campuran 
Variasi Waktu 
Rendaman (Jam) 
Bina Marga 
(2014) 
0,5 24 
1. Stabilitas (Kg) 1476.34 1409.83 Min.800 
2. Flow (mm) 2.37 3.30 2-4 
3. MQ ( kg/mm) 623.28 427.33 Min.250 
4. Density (t/m³) 2.47 2.45 - 
5. VIM (%) 3.52 4.33 3-5 
6. VMA (%) 21.23 21.89 Min.15 
7. VFA (%) 83.44 80.28 Min.65 
Hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis material berupa agregat dan aspal 
penetrasi 60/70 memenuhi spesifikasi dan dapat digunakan sebagai bahan 
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campuran aspal beton lapis aus (AC-WC) dan Berdasarkan evaluasi terhadap 
karakteristik Marshall pada campuran AC-WC dengan variasi persentase 
variasi BRA, maka didapatkan persentase BRA terbaik sebesar 50%, karena 
memiliki nilai stabilitas terbaik daripada persentase BRA lainnya. 
 
(Weimintoro
1
, NovanDwiAnggoro
2
, Rahman Aulia
3
 2021) yang 
dipublikasikan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 
Pancasakti Tegal, Universitas Teuku Umar Aceh. Dengan judul penelitian 
”Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap Karakteristik Beton Aspal (ac-wc) 
Dengan Menggunakan Batuan Lokal Sungai Gung Di Desa Danwarih 
Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal” .Penelitian dilakukan dengan  
metode eksperimen. Pada prosesnya akan dilakukan pemeriksaan baik bahan 
maupun campuran yang mengacu pada SNI dan AASTHO. 
a. Bahan pembentuk  
1) Agregat yang meliputi, abu batu, batu split ½”, batu split ¾” yang 
bersumber dari sungai gung di desa Danawarih kec. Balapulang Kab. 
Tegal 
2) Aspal pertamina pen. 60-70 dari PT. Karyagraha Bitumenjaya.  
b. Variabel penelitian  
1) Variabel Terikat, variabel terikat dalam penelitian ini adalah jenis 
beton aspal laston lapis aus (AC-WC) 
2) Variabel bebas dalam pentian ini adalah AC-WC I komposisi halus, 
AC-WC II komposisi sedang, AC-WC III komposisi kasar.  
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c. Metode pengumpulan data  
Dalam mengumpulkan data-data penelitian dari bahan sampai 
pada campuran dilakukan pemeriksaan-pemeriksaan pada sifat agregat, 
aspal maupun campuran beton aspal yang selanjutnya di analisis nilai 
volumetric campuran, stabilitas dan kelelehan plastis. Studi Pustaka 
seperti buku-buku, standar uji, dan jurnal penelitian juga merupakan data-
data dalam mendukung terselesaikannya penelitian ini. 
Hasil penelitian bisa disimpulkan bahwa :  
1. Material agregat yang berasal dari Sungai Gung di disa Danawarih 
Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal memiliki tingkat keausan 
sebesar 32,81%, hasil ini masih belum melampaui spesifikasi 
maksimal yang disyaratkan yaitu 40%. Selain itu dari fraksi-fraksi 
agregat tersebut memiliki tingkat distribusi gradasi agregat yang bisa 
digunakan sebagai rancangan agregat gabungan dalam pembuatan 
campuran beton aspal 
2. Material aspal pertamina pen. 60-70 ex PT. Karyagraha Bitumenjaya 
Cilacap yang digunakan masih memenuhi spesifikasi yang 
disyaratkan dan bisa menjadi bahan campur dalam pembuatan beton 
aspal 
3. Dari hasil pemeriksaan dan analsisis didapat untuk komposisi 
campuran AC-WC bergradasi halus didapat Kadar Aspal Optimum 
5,95%, komposisi campuran AC-WC bergradasi sedang didapat 
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Kadar Aspal Optimum 5,90% dan komposisi campuran AC-WC 
bergradasi kasar didapat Kadar Aspal Optimum 5,75%;  
4. Dari karakteristik marshall yang didapat nilai kelelehan plastis (flow) 
dan rongga terisi aspal (VFA) semakin meningkat seiring 
bertambahnya penggunaan aspal. Dari masing-masing komposisi 
campuran memiliki nilai berat isi padat, stabilitas dan hasil bagi 
marshall (MQ) yang paling tinggi yaitu pada komposisi campuran 
AC-WC bergradasi sedang.  
 
(Hermawan, 2018) yang dipublikasikan pada jurnal ENGINEERING 
9.1 (2018): 1-7 dengan judul penelitian "Pengaruh Perawatan Terdapat Kuat 
Tekan Beton."  
 
(Isradias Mirajhusnita
1
, Teguh Haris Santosa
2
, Royan Hidayat
3
, 
2019) dengan judul penelitian "Pemanfaatan Limbah B3 Sebagai Bahan 
Pengganti Sebagian Agregat Halus Dalam Pembuatan Beton." Yang 
dipublikasikan pada jurnal ENGINEERING 11.1 (2020): 24-33 
 
(M.Nurjana, 2020) yang dipublikasikan pada jurnal Jurusan Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. Dengan judul penelitian 
“ Optimasi Kadar Aspal Pertamina Terhadap Karakteristik Campuran Aspal 
Beton (AC-BC) Menggunakan Variasi Agregat Batu Gunung (Balapulang)” 
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(Vivi Bachtiar1), 2002) yang dipublikasikan pada jurnal Jurusan 
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. Dengan judul 
penelitian “Studi Tentang Penentuan Persyaratan Minimum Untuk 
Konstruksi Jalan Beton (Rigid Pavement) Di Atas Tanah Lunak Dengan Cara 
Percobaan Pembebanan Langsung Di Lapangan” 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen.  
Metode penelitian eksperimental adalah metode yang digunakan untuk 
mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan (Sugiono, 2010). Pada penelitian Pengaruh Lama Perendaman 
Benda Uji AC-WC Terhadap Nilai Stabilitas dan Nilai Kelelehan (Flow) 
dengan Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018. Penulis menggunakan 
agregat Batuan Lokal Gunung Balapulang. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu dengan perbandingan waktu lama perendaman benda uji 
AC-WC dengan perbandingan waktu 30 menit, 24 jam dan 48 jam.    
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama 
perendamanbenda uji AC-WC terhadap nilai stabilitas dan  nilai kelelehan 
(flow). 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian  
1. Waktu Penelitian  
Waktu peneltian dilakukan pada bulan Februari – Juli 2021, dari 
mulai persiapan bahan, persiapan alat, mix desain, pembuatan benda uji, 
test marshall serta analisa data. 
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Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Penelitian 
 
2. Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan pada 1 tempat antara lain :  
a. Laboratorium Universitas Pancasakti Tegal yang beralamat di Jl. 
Halmahera No.KM.01 Mintaragen,  Kota Tegal. 
b. Laboratorium PT. Nisajana Hasna Rizqy yang beralamat di Jl. Raya 
Yomani-Guci km. 03 Desa Danawarih Kecamatan Balapulang 
Kabupaten Tegal. 
 
 
 
No. Nama Kegiatan Waktu Pelaksanan (Bulan ke-) 
1. Persiapan  Januari  Februari  Maret April Mei Juni Juli 
 a. Studi Literatur         
 b. Penyusunan Proposal         
 c. Persiapan alat dan bahan         
2. Pelaksanaan         
 a. Seminar proposal        
 b. Pembuatan benda uji        
 c. Pengujian benda uji         
3. Penyelesaian         
 a. Pembahasan        
 b. Ujian skripsi         
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C. Variabel Penelitian 
Pada penelitian ini variabel yang digunakan adalah waktu  
perendaman benda uji AC-WC. Pada proses perendaman benda uji        
AC-WC untuk mengetahui pengaruh pada variable ini dibuat 9 benda uji, 
diantaranya :  
1. Variabel Bebas 
Bahan atau agregat yang sudah diuji sifat fisiknya untuk terjaminnya 
kesesuaian bahan yang akan digunakan dalam campuran beton aspal. 
Agregat dalam campuran beton aspal akan dibuat dengan 1 varian 
komposisi. 
2. Variabel Terikat 
Dalam penelitian Pengaruh Lama Perendaman Benda Uji AC-WC 
Terhadap Nilai Stabilitas dan Nilai Kelelehan (Flow) dengan 
Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018, jenis beton aspal yang 
diteliti adalah Laston Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC). 
Beton aspal untuk lapisan (AC-WC) adalah lapisan perkerasan yang 
terletak diatas lapisan aus (Binder Course) dan dibawah Pondasi (Sub 
Base Course). Lapisan ini berhubungan langsung dengan cuaca, akan 
tetapi harus mempunyai ketebalan dan kekuatan yang cukup untuk 
mengurangi tegangan akibat beban lalu lintas 
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D. Instrumen Penelitian 
Pada instrumen penelitian ini hal yang  harus dipersiapkan dengan 
baik agar dalam penelitian sistematis adalah alat dan bahan yang jelas 
sehingga menghasilkan sesuai tujuan penelitian. Berikut ini adalah alat dan 
bahan yang perlu dipersiapkan. 
1. Alat : 
a) Timbangan  
Timbangan adalah alat ukur massa dan fungsinya adalah 
untuk mengukur atau menghitung bobot atau massa suatu 
zat/benda/bahan atau materi. 
Timbangan ini mampu menahan beban maksimum 30 kg dengan 
ketelitian 0,01 gr 
 
 
 
Gambar 3.1 Timbangan  
b) Oven ( Loss On Heating )  
Loss On Heating adalah alat yang digunakan sebagai 
pengatur suhu untuk memanasi benda uji (aspal). Tempat untuk 
mengeringkan agregat  
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Gambar 3.2 Oven ( Loss On Heating ) 
c) Termometer  
Untuk mengukur suhu pencampuran dan pemadatan. 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Termometer  
d) Kompor Gas 
Untuk memanaskan campuran beraspal  
  
 
Gambar 3.4 Kompor Gas  
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e) Wajan  
Tempat untuk menyimpan dan memanaskan campuran beraspal  
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5 Wajan  
 
f) Wadah atau Penampan  
Tempat untuk menempatkan bahan-bahan benda uji  
 
 
 
 
Gambar 3.6 Wadah 
g) Mold atau Cetakan Benda Uji  
Sembilan buah cetakan benda uji yang berdiameter 10,16 
dan tinggi 7,62 cm, lengkap dengan pelat alas dan leher sambung. 
Digunakan untuk membentuk perkerasan campuran aspal dan 
agregat.  
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Gambar 3.7 Mold atau Cetakan Benda Uji  
h) Automatic Asphalt Compector 
Penumbuk yang mempunyai permukaan tumbuk rata yang 
berbentuk silinder, dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 
45,7 cm. Digunakan untuk memadatkan.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Automatic Asphalt Compector 
i) Sendok Spesi  
Alat untuk mengaduk agregat dan aspal  
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Gambar 3.9 Sendok Spesi  
j) Alat pendorong benda uji (extruder)  
Alat untuk mengeluarkan benda uji. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10 extruder 
k) Marshall Compression Machine  
Timbangan ini mampu menahan beban maksimum 30 kg 
dengan ketelitian 0,01 gr.  
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Gambar 3.11 Marshall Compression Machine  
l) Waterbath  
Tempat untuk mengeringkan agregat  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12 Waterbath 
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2. Bahan :  
a) Aspal AC 60/70 ex pertamina  
 
 
 
 
Gambar 3.13 Aspal AC 60/70 Ex Pertamina 
b) Abu Batu  
 
 
 
 
Gambar 3.14 Abu Batu 
c) Split Ukuran ½ “ 
 
Gambar 3.15 Split Ukuran ½ “ 
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d) Split Ukuran ¾  “ 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16 Split Ukuran ¾  “ 
e) filler berupa semen tiga roda yang diproduksi PT. Indocement 
Tunggal Prakarsa Tbk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.17 filler atau Semen  
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E. Metode Pengumpulan Data  
Metode yang dilakukan dalam teknik pengumpulan data yaitu antara lain :  
1. Observasi  
Penulis mengumpulkan data secara langsung pada obyek penelitian di 
ruang Laboratorium Teknik Sipil dan Laboratorium PT. Nisajana Hasna 
Rizqy Slawi. 
2. Interview  
Merupakan pengumpulan data dengan melakukan wawancara dan tanya 
jawab secara langsung dengan dosen serta orang yang ahli dalam bidang 
yang berhubungan dengan penelitian ini. 
3. Studi pustaka  
Pada studi pustaka ini meliputi mencari dan mempelajari bahan pustaka 
yang berkaitan dengan segala permasalahan mengenai Pengaruh Lama 
Perendaman Benda Uji AC-WC Terhadap Nilai Stabilitas dan Nilai 
Kelelehan (Flow) dengan Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018, ini 
yang diperoleh dari berbagai sumber antara lain : buku, publikasi-publikasi 
ilmiah, jurnal. 
4. Eksperimen  
Eksperimen adalah suatu kegiatan percobaan yang berusaha mencari 
pengaruh variabel tertentu terhadap variabel lainnya dalam kondisi 
terkontrol secara ketat.  
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F. Metode Analisa Data  
Pada sebuah penelitian yang akan mencari jawaban yang akan 
mencari jawaban yang objektif atas permasalahan-permasalahan melalui 
prosedur ilmiah, maka dalam suatu penelitian dibutuhkan suatu proses 
analisa data yang berguna untuk menganalisis data-data yang telah 
terkumpul. Pekerjaan analisis data dalam hal ini ialah mengatur, 
mengurutkan, mengelompokkan, memberikan kode, dan 
mengkategorikanya. Penelitian dinyatakan bersifat induktif jika hasil 
penelitian yang khusus dapat disimpulkan menjadi bentuk general (umum) 
dari sebaliknya penelitian dinyatakan bersifat deduktif jika hasil penelitian 
dalam bentuk general (umum) dapat disimpulkan menjadi kesimpulan 
yang khusus. 
 Metode analisa data dalam penelitian ini adalah berdasarkan hasil 
yang telah diperoleh dalam laboratorium. Beberapa pengujian yang 
dilakukan di laboratorium adalah sebagai berikut : 
1. Pengujian berat benda uji (briket)   
2. Pengujian berat isi benda uji (briket) 
3. Pengujian berat jenis benda uji (briket)  
4. Pengujian rongga dalam agregat  
5. Pengujian rongga terhadap campuran  
6. Pengujian rongga terisi aspal  
7. Pengujian stabilitas dan flow  
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 Tata cara pengujian nilai stabilitas dan nilai kelelehan (flow)  dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus persamaan sebagai berikut: 
a. Stabilitas (kg) =  
 
b. Flow (mm) = 
 
 
Tabel 3.2 Angka Kolerasi Beban (Stabilitas)  
Isi benda uji (cm³) Tebal benda uji (mm) Angka Kolerasi  
200-213 25,4 5,56 
214-225 27,0 5,00 
226-237 28,6 4,55 
238-250 30,2 4,47 
251-264 31,8 3,85 
265-276 33,3 3,57 
277-2898 34,9 3,33 
290-301 36,5 3,03 
302-316 38,1 2,78 
317-328 39,7 2,50 
329-340 41,3 2,27 
341-353 42,9 2,08 
354-367 44,4 1,92 
368-379 46,3 1,79 
380-392 47,6 1,67 
393-405 49,2 1,56 
406-420 50,8 1,47 
421-431 52,4 1,39 
432-443 54,9 1,25 
444-456 55,6 1,19 
457-470 57,2 1,14 
471-482 58,7 1,09 
483-495 60,3 1,04 
496-508 61,9 1,00 
509-522 63,5 0,96 
523-535 65,1 0,93 
Pembacaan arloji tekan x angka kolerasi beban  
Dibaca pada arloji pengukur alir  
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536-546 66,7 0,89 
547-559 68,3 0,86 
560-573 69,9 0,83 
574-585 71,4 0,81 
586-598 73,0 0,78 
599-610 74,6 0,76 
611-625 76,2  
 
Tabel 3.3 Hasil perbandingan waktu perendaman aspal AC-WC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : Pengujian (Laboratorium PT.NHR) 
 
 
 
No. 
Waktu 
Perendaman 
Hasil perendaman 
Stabilitas (kg) Flow (mm) 
1. 
30 menit  
  
2.   
3.   
Rata-rata   
4. 
24 jam 
  
5.   
6.   
 Rata-rata    
7. 
48 jam 
  
8.   
9.   
Rata-rata    
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G. Diagram Alur Penelitian 
Gambar 3.18 Diagram alur penelitian  
 
 
 
 
 
    
     
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Mulai  
Mempersiapkan alat dan bahan 
 
 * Marshall Compression Machine  
 * Water Bath   
9 buah benda uji 
( Briket ) 
Percobaan metode perancangan 
campuran dengan perbandingan 
waktu lama perendaman 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian  
1. Pengumpulan Data  
a) Pengujian Abrasi  
Hasil pengujian abrasi terhadap agregat kasar, agregat 
halus dan filler dapat dilihat pada Tabel 4.1 berdasarkan 
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Abrasi 
No 
Jenis 
Pemeriksaan 
Satuan 
Persyaratan Hasil 
Min Max 
Abu 
Batu 
Batu 
½” 
Batu 
¾” 
1. Abrasi  % - 40 31,8 
 
b) Pengujian Marshall  
Hasil pengujian marshall terhadap campuran beton aspal 
panas yaitu nilai stabilitas (stability) dan kelelehan (flow) pada 
benda uji masing-masing waktu perendaman  3 buah benda uji. 
Untuk mendapatkan nilai stabilitas yang memenuhi persyaratan 
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 maka perlu dicari dengan 
cara percobaan pengujian stabilitas dengan variasi waktu 
perendaman 30 menit, 24 jam dan 48 jam. Hasil pengujian 
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Marshall untuk menentukan nilai stabilitas dan nilai kelelehan        
( flow ) bisa dilihat pada tabel dibawah ini:  
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Marshall 
No. Karakteristik Campuran 
Hasil 
Satuan 
Spesifikasi 
Laston AC-
WC 
Desain Mix 
Formula 
1. Kadar aspal  5.80 % - 
2. Kadar aspal efektif  5,44 % - 
3. Penyerapan aspal 0,386 % - 
4. Jumlah Tumbukan 2 x 75 x 2 x 75 
5. Kepadatan  2,292 gr/cm³ - 
6. Rongga dalam 
campuran (VIM)  
4,24 % 3 - 5 
7. Rongga dalam agregat 
(VMA) 
16,30 % Min. 15 
8. Rongga terisi aspal 
(VFB) 
74,07 % Min. 65 
9. Stabilitas Marshall 977,1 kg Min.800 
10. Kelelehan (Flow) 3,76 mm 2-4 
11. Marshall Quotient 
(MQ) 
258,5 kg/mm Min. 250 
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2. Analisa Data  
a) Pengujian Abrasi  
Dari hasil pengujian abrasi yang ditunjukkan pada 
pembahasan sebagai berikut: 
3) Uji Keausan Agregat 
Tabel 4.3  Hasil Pengujian Abrasi 
Gradasi Pemeriksaan 
Jumlah putaran        = 500 putaran  
Jumlah bola baja     = 11 buah 
Ukuran saringan %  
Lolos Tertahan Berat  
76,2 (3") 63,5 (2 1/2")   
63,5 ( 2 1/2") 50,8 (2")   
50,8 (2") 36,1 (1 1/2")   
36,1 (1 1/2") 25,4 (1")   
25,4 (1") 19,1 (3/4")   
19,1 (3/4") 12,7 (1/2") 2500  
12,7 (1/2") 9,52 (3/8") 2500  
9,52 (3/8") 6,35 (1/4")   
6,35 (1/4") 4,75 (No.4)   
4,75 (No.4) 2,36 (No.8)   
Jumlah berat (a) 5000  
Berat tertahan saringan No.12  sesudah 
percobaan (b) 
3409,6  
 
Analisa Data  :  
a = 5000 
b = 3409,6 
Keausan =  x 100  
               = 5000 – 3409,6  x 100  
                         5000 
 
               = 31,8 %. 
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Untuk hasil pengujian keausan agregat kasar dengan 
menggunakan mesin Los Angeles, menunjukkan bahwa 
agregat kasar yang digunakan tahan terhadap abrasi, ini telihat 
dari nilai keausan rata-rata yang diperoleh yaitu sebesar 
31,8%  
b) Pengujian Marshall 
1) Kepadatan (density)  
Kepadatan merupakan merupakan tingkat kerapatan 
campuran setelah dipadatkan. Agregat, kadar aspal, berat jenis 
agregat merupakan faktor mempengaruhi tingkat kepadatan, 
kualitas penyusunnya dan proses pemadatan yang meliputi 
suhu dan jumlah tumbukannya. Campuran yang mempunyai 
nilai kepadatan akan mampu menahan beban yang lebih besar 
jika dibandingkan dengan campuran yang memiliki kepadatan 
rendah. Berikut ini adalah tabel hasil pengujian dan gambar 
hubungan kepadatan (density) dengan waktu perendaman.   
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Tabel 4.4 Hasil pengujian kepadatan (density) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisa Data : 
 Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
 
Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. Di udara Isi benda uji Kepadatan 
1. 1.176,8 gr 536,9 gr 2,192 gr/cc 
2. 1.167,8 gr 519,4 gr 2,248 gr/cc 
3. 1.163,2 gr 506,5 gr 2,297 gr/cc 
 
 
 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai 
kepadatan 
(gr/cc) 
I 
1 30 menit 2,192 
2 30 menit 2,248 
3 30 menit 2,297 
Rata - rata 2,246 
 
II 
1 24 jam  2,296 
2 24 jam 2,296 
3 24 jam 2,318 
Rata - rata 2,303 
      III 
1 48 jam  2,275 
2 48 jam 2,307 
3 48 jam 2,293 
Rata - rata 2,292 
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Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
Benda uji 1 = 1.176,8 gr / 536,9 gr 
                    = 2,192 gr/cc 
Benda uji 2 = 1.167,8 gr / 519,4 gr 
                    = 2,248 gr/cc 
Benda uji 3 = 1.163,2 gr  / 506,5 gr 
                    = 2,297 gr/cc  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Hubungan Density dan Waktu Perendaman 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.1 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
2,246 gr/cc. pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan 
rerata nilai 2,303 gr/cc  Dan pada waktu perendaman 48 jam 
yaitu dengan rerata nilai 2,292 gr/cc. 
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Kepadatan tertinggi berada pada waktu perendaman 24 
jam, dan kepadatan terendah berada pada waktu perendaman 
30 menit.  
2) Voids In Mix (VIM) 
VIM (Void In Mix) adalah banyaknya rongga yang ada 
didalam campuran yang dinyatakan dalam prosentase. 
Rongga udara yang terdapat didalam komposisi campuran 
diperlukan untuk tersedianya ruang gerak untuk unsur-unsur 
campuran sesuai dengan sifat elastisnya. Karena itu nilai VIM 
sangat menentukan karakteristik campuran. Nilai VIM (Void 
In Mix) dipengaruhi oleh gradasi agregat, kadar aspal dan 
density. Jika nilai VIM (Void In Mix) yang terlampau tinggi 
berkurangnya keawetan dari lapis keras karena rongga yang 
terlalu besar akan memudahkan masuknya air dan udara 
kedalam lapis perkerasan. Udara akan mengoksidasi aspal 
sehingga selimut aspal menjadi tipis dan kohesi aspal menjadi 
berkurang. Jika hal ini terjadi maka akan menyebabkan terjadi 
lepasnya butiran (raveling), sedangkan air akan melarutkan 
bagian aspal yang tidak teroksidasi sehingga pengurangan 
jumlah aspal akan lebih cepat. Nilai VIM yang terlampau 
rendah akan menyebabkan mudah terjadinya bleading pada 
lapis keras. Selain bleading, dengan VIM yang rendah 
101 
 
101 
 
kekakuan lapis keras akan mengalami retak dan pecah 
(cracking) apabila menerima beban lalu lintas karena tidak 
cukup lentur untuk menerima deformasi yang terjadi. 
Tabel 4.5  Hasil Pengujian Voids In Mix (VIM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisa Data :  
  VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. 
Berat jenis 
maksimum  
Kepadatan VIM 
1. 2,393 2,192 gr/cc 8,41% 
2. 2,393 2,248 gr/cc 6,04% 
3. 2,393 2,297 gr/cc 4,03% 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai VIM (%) 
I 
1 30 menit 8,41 
2 30 menit 6,04 
3 30 menit 4,03 
Rata - rata 6,16 
 
II 
1 24 jam  4,04 
2 24 jam 4,06 
3 24 jam 3,12 
Rata - rata 3,74 
      III 
1 48 jam  4,93 
2 48 jam 3,60 
3 48 jam 4,18 
Rata - rata 4,24 
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VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
Benda uji 1 = 100 x (2,393 – 2,192 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,201 / 2,393  
                   = 100 x 0,0841 
                   = 8,41% 
Benda uji 2 = 100 x (2,393 – 2,248 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,145 / 2,393  
                   = 100 x 0,0604 
                   = 6,04% 
Benda uji 3 = 100 x (2,393 – 2,297 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,096 / 2,393  
                   = 100 x 0,0403 
                   = 4,03% 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan VIM dan Waktu Perendaman 
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Berdasarkan Gambar Grafik 4.2 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
6,16%. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata 
nilai 3,74%. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu 
dengan rerata nilai 4,24%. Pada setiap penambahan waktu 
perendaman nilai VIM mengalami penurunan pada waktu 
perendaman 30 menit dan 24 jam.  
3) VMA (Void In Mineral Aggregate) 
VMA (Void In Mineral Aggregate) adalah rongga udara 
yang ada diantara mineral agregat di dalam campuran beraspal 
panas yang sudah didapatkan termasuk ruang yang terisi aspal. 
VMA dinyatakan dalam prosentase dari campuran beraspal 
panas. VMA digunakan sebagai ruang untuk menampung aspal 
dan volume rongga udara yang diperlukan dalam campuran 
beraspal panas, besarnya nilai VMA dipengaruhi oleh kadar 
aspal, gradasi bahan susun, jumlah tumbukan dan temperatur 
pemadatan. Hubungan antara VMA dengan waktu perendaman  
dapat dilihat pada tabel dan gambar di bawah ini. 
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian VMA (Void In Mineral Aggregate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisa Data  :  
  VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
 
Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. 
Kadar aspal terhadap 
campuran 
Kepadatan Bj.Agr.bulk (u) VMA 
1. 5,8 2,192 gr/cc 2,579 19,94% 
2. 5,8 2,248 gr/cc 2,579 17,88% 
3. 5,8 2,297 gr/cc 2,579 16,12% 
 
 
 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai VMA (%) 
I 
1 30 menit 19,94 
2 30 menit 17,88 
3 30 menit 16,12 
Rata - rata 17,98 
 
II 
1 24 jam  16,12 
2 24 jam 16,14 
3 24 jam 15,32 
Rata - rata 15,86 
      III 
1 48 jam  16,90 
2 48 jam 15,74 
3 48 jam 16,25 
Rata - rata 16,30 
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VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
Benda uji 1 = 100 – ( 2,192 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – (2,192 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 206,4864 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 80,06 
                   = 19,94 % 
Benda uji 2 = 100 – (2,248 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,248 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 211,7616 ) / 2,579  
                   = 100 – 82,12 
                   = 17,88 % 
 Benda uji 3 = 100 – (2,297 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,297 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 216,23774 ) / 2,579  
                   = 100 – 83,88 
                   = 16,12 % 
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan VMA dan Waktu Perendaman 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.3 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
17,98%.  Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata 
nilai 15,86%. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu 
dengan rerata nilai 16,30%. Pada setiap penambahan waktu 
perendaman nilai VMA mengalami penurunan pada waktu 
perendaman 30 menit dan 24 jam.  
4) Void Filled Bitumen 
VFB (Void Filled Bitumen), menyatakan prosentase 
rongga udara Yang terisi aspal pada campuran yang telah 
mengalami pemadatan, Nilai VFB ini merupakan pada sifat 
kekedapan air dan udara, maupun sifat elastis campuran. 
Beberapa faktor yang dapat mempengarui nilai VFB antara 
lain : energi, suhu pemadatan, jenis dan kadar aspal, serta 
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gradasi agregatnya. Nilai VFB yang semakin besar bertanda 
semakin banyaknya rongga udara yang terisi aspal sehingga 
dapat mempengaruhi kekedapan komposisi campuran 
terhadap air dan udara akan semakin tinggi. Nilai VFB yang 
terlampau tinggi akan menyebabkan lapis perkerasan mudah 
mengalami bleeding atau naiknya aspal kepermukaan. Nilai 
VFB (Void Filled Bitumen) yang terlalu kecil akan 
menyebabkan kekedapan campuran terhadap air berkurang 
karena sedikit rongga yang terisi aspal. Dengan banyaknya 
rongga yang kosong, air dan udara akan mudah masuk 
kedalam lapis keras sehingga keawetan dari lapis keras akan 
berkurang. 
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Tabel 4.7  Hasil Pengujian Void Filled Bitumen 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisa Data  :  
  VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. VMA  VIM VFB  
1. 19,94% 8,41% 58% 
2. 17,88% 6,04% 66% 
3. 16,12% 4,03% 75% 
 
VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
Benda uji 1 = 100 x 19,94% - 8,41% / 19,94% 
                   = 100 x 0,58 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai VFB (%) 
I 
1 30 menit 58 
2 30 menit 66 
3 30 menit 75 
Rata - rata 66,34 
 
II 
1 24 jam  74,95 
2 24 jam 74,86 
3 24 jam 79,61 
Rata - rata 76,47 
      III 
1 48 jam  70,83 
2 48 jam 77,11 
3 48 jam 74,28 
Rata - rata 74,07 
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                   = 58% 
Benda uji 2 = 100 x 17,88% - 6,04% / 17,88%  
                   = 100 x 0,66 
                   = 66% 
Benda uji 3 = 100 x 16,12% - 4,03% / 16,12%  
                   = 100 x 0,75 
                   = 75% 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan VFB dan Waktu Perendaman 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.4 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
66,34%. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata 
nilai 76,47%. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu 
dengan rerata nilai 74,07%. Nilai VFB tertinggi terjadi pada 
waktu perendaman 24 jam, dan nilai VFB terendah terjadi 
pada waktu perendaman 30 menit.  
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5) Stabilitas 
Stabilitas campuran dalam pengujian marshall 
ditunjukan dengan pembacaan nilai stabilitas yang dikoreksi 
dengan angka tebal benda uji . Stabilitas adalah ketahanan 
lapis perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban lalu 
lintas yang bekerja di atasnya, tanpa mengalami perubahan 
bentuk seperti gelombang dan alur. Nilai stabilitas 
dipengaruhi oleh gesekan antar butiran agregat (internal 
friction) dengan penguncian antar butir agregat (interlooking) 
dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal (kohesi). 
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Stabilitas Marshall. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai Stabilitas 
( kg ) 
I 
1 30 menit 1.499,3 
2 30 menit 1.602,7 
3 30 menit 1.447,6 
Rata - rata 1.516,5 
 
II 
1 24 jam  1.137,4 
2 24 jam 1.344,2 
3 24 jam 1.757,8 
Rata - rata 1.413.1 
      III 
1 48 jam  687,6 
2 48 jam 1.085,7 
3 48 jam 1.158,1 
Rata - rata 977,1 
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Analisa Data : 
  m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y)    
Sampel benda uji ( 30 menit ) :  
No. Bacaan pada alat (l) Kal.Proving ring (y)   Stabilitas (m)  
1. 145 10,34 1.499,3  kg 
2. 155 10,34 1.602,7 kg 
3. 140 10,34 1.447,6 kg 
m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y) 
Benda uji 1 = 145x 10,34 
                    = 1.499,3  kg 
Benda uji 2 = 155 x 10,34 
                    = 1.602,7 kg 
Benda uji 3 = 140 x 10,34 
                    = 1.447,6 kg 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Stabilitas dan Waktu Perendaman 
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Berdasarkan Gambar Grafik 4.5 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
1.516,5 kg. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan 
rerata nilai 1.413.1 kg. Dan pada waktu perendaman 48 jam 
yaitu dengan rerata nilai 977,1 kg. Pada setiap penambahan 
waktu perendaman nilai Stabilitas  mengalami penurunan.  
6) Flow 
Nilai flow dipengaruhi antara lain oleh gradasi agregat 
dan kadar aspal. Flow atau kelelehan menunjukkan besarnya 
penurunan atau deformasi yang terjadi pada lapis keras akibat 
menahan beban yang diterimanya. 
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Flow Marshall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Grafik Hubungan Flow dan Waktu Perendaman 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai Flow(mm) 
I 
1 30 menit 3,00 
2 30 menit 3,00 
3 30 menit 2,80 
Rata - rata 2,93 
 
II 
1 24 jam  3,30 
2 24 jam 3,50 
3 24 jam 3,20 
Rata - rata 3,33 
      III 
1 48 jam  3,60 
2 48 jam 4,00 
3 48 jam 3,70 
Rata - rata 3,76 
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Berdasarkan Gambar Grafik 4.6 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
2,93 mm. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata 
nilai 3,33 mm. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu 
dengan rerata nilai 3,76 mm. Pada setiap penambahan waktu 
perendaman nilai Flow mengalami peningkatan. 
7) Marshall Quotient (MQ) 
Nilai Marshall Quotient (MQ) yaitu dari hasil bagi 
antara stabilitas dengan kelelahan (flow) merupakan 
pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan fleksibilitas 
komposisi campuran. Semakin besar nilai Marshall Quotient 
(MQ) bertanda komposisi campuran semakin kaku dan 
sebaliknya semakin kecil Marshall Quotient (MQ) maka 
perkerasanya semakin lentur. 
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Marshall Quotient (MQ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisa Data :  
   p = setelah dikoreksi / pelelehan     
Sampel benda uji ( 30 menit ) :  
No. Pelelehan  Setelah dikoreksi    Hasil bagi marshall   
1. 3,00 mm 1.499,3  kg 499,8 kg/mm 
2. 3,00 mm 1.602,7 kg 534,2 kg/mm 
3. 2,80 mm  1.447,6 kg 517,0 kg/mm   
 
p = setelah dikoreksi / pelelehan     
Benda uji 1 = 1.499,3  kg  / 3,00 mm 
                    = 499,8 kg/mm 
 
Notasi 
 
Benda 
Uji 
 
Waktu 
Perendaman 
 
Nilai MQ 
(kg/mm) 
I 
1 30 menit 499,8 
2 30 menit 534,2 
3 30 menit 517,0 
Rata - rata 517,0 
 
II 
1 24 jam  344,7 
2 24 jam 384,1 
3 24 jam 549,3 
Rata - rata 426,0 
      III 
1 48 jam  191,0 
2 48 jam 271,4 
3 48 jam 313,0 
Rata - rata 258,5 
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Benda uji 2 = 1.602,7 kg  / 3,00 mm 
                    = 534,2 kg/mm 
Benda uji 3 = 1.447,6 kg  / 2,80 mm 
                    = 517,0 kg/mm   
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Hubungan MQ dan Waktu Perendaman 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.7 di atas, menujukan 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
517,0 kg/mm. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan 
rerata nilai 426,0 kg/mm. Dan pada waktu perendaman 48 
jam yaitu dengan rerata nilai 258,5 kg/mm. Pada setiap 
penambahan waktu perendaman nilai MQ mengalami 
penurunan.  
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B. Pembahasan  
1. Pengujian Abrasi  
Dari analisis data pengujian abrasi dengan menggunakan mesin Los 
Angeles  diperoleh data sebesar 31,8%. Menurut Spesifikasi Bina Marga 
2018, bahwa nilai uji abrasi disyaratkan maksimal 40%. Jadi pengujian 
abrasi ini memenuhi syarat Spesifikasi Bina Marga 2018.  
2. Pengujian Marshall  
Dalam pengujian marshall ini terdapat beberapa pengujian, 
diantaranya pengujian kepadatan (density), VIM ( Voids In Mix ) , VMA   
( Void In Mineral Aggregate ), VFB ( Void Filled Bitumen ), Stabilitas, 
Kelelehan ( Flow ), dan Hasil Bagi Marshall ( MQ ).  
a) Kepadatan ( Density )  
Dari analisis data pengujian kepadatan diperoleh data pada 
waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 2,246 gr/cc. 
pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata nilai 2,303 gr/cc  
Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu dengan rerata nilai 2,292 
gr/cc. 
Campuran yang mempunyai nilai kepadatan akan mampu 
menahan beban yang lebih besar jika dibandingkan dengan campuran 
yang memiliki kepadatan rendah. 
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b) VIM ( Voids In Mix )   
Dari analisis data pengujian VIM ( Voids In Mix )  diperoleh 
data pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 
6,16%. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata nilai 
3,74%. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu dengan rerata nilai 
4,24%. 
Berdasarkan persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 
tentang ketentuan sifat-sifat campuran Laston nilai VIM (Void In Mix) 
yang memenuhi persyaratan yaitu sebesar 3,5%-5,5%. Nilai VIM 
(Void In Mix) yang memenuhi persyaratan yaitu pada waktu 
perendaman 24 jam dan 48 jam dengan  rerata sebesar 3,74% dan 
4,24%.  
Jadi nilai VIM (Voids In Mix) yang terlampau tinggi 
menyebabkan berkurangnya keawetan dari lapis keras karena rongga 
yang terlalu besar akan memudahkan masuknya air dan udara kedalam 
lapis perkerasan, sedangkan nilai VIM yang terlampau rendah akan 
menyebabkan kekakuan lapis keras akan mengalami retak dan pecah 
(cracking) apabila menerima beban lalu lintas karena tidak cukup 
lentur untuk menerima deformasi yang terjadi. 
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c) VMA (Void In Mineral Aggregate) 
Dari analisis data pengujian VMA (Voids In Mineral 
Aggregate) diperoleh data pada waktu perendaman 30 menit yaitu 
dengan rerata nilai 17,98%.  Pada waktu perendaman 24 jam yaitu 
dengan rerata nilai 15,86%. Dan pada waktu perendaman 48 jam 
yaitu dengan rerata nilai 16,30%. 
Besarnya nilai VMA (Voids In Mineral Aggregate)  dipengaruhi 
oleh kadar aspal, gradasi bahan susun, jumlah tumbukan dan 
temperatur pemadatan. Ditinjau dari Spesifikasi Umum Bina Marga 
2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran Laston nilai VMA ( Void 
In Mineral Aggregate ) minimal sebesar >13%, jadi semua nilai VMA 
(Void In Mineral Aggregate ) memenuhi persyaratan. 
d) VFB ( Void Filled Bitumen )  
Dari analisis data pengujian VFB  (Void Filled Bitumen ) 
diperoleh data pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata 
nilai 66,34%. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata 
nilai 76,47%. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu dengan 
rerata nilai 74,07%.  
Dari persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 tentang 
ketentuan sifat-sifat campuran laston nilai VFB (Void Filled 
Bitumen) harus > 65%.  
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Jadi nilai VFB yang terlampau tinggi akan menyebabkan lapis 
perkerasan mudah mengalami bleeding atau naiknya aspal 
kepermukaan. Nilai VFB yang terlalu kecil akan menyebabkan 
kekedapan campuran terhadap air berkurang karena sedikit rongga 
yang terisi aspal. 
e) Stabilitas  
Dari analisis data pengujian Stabilitas diperoleh data pada 
waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 1.516,5 kg. 
Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata nilai 1.413.1 kg. 
Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu dengan rerata nilai 977,1 
kg. Pada setiap penambahan waktu perendaman nilai Stabilitas  
mengalami penurunan. 
Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 tentang 
ketentuan sifat-sifat campuran laston nilai stabilitas minimum untuk 
lalu lintas berat yaitu 800 kg, sehingga semua waktu perendaman  
yang digunakan dalam penelitian Proyek Akhir ini memenuhi 
persyaratan. 
Jadi stabilitas menahan lapis perkerasan untuk menahan 
deformasi akibat beban lalu lintas yang bekerja di atasnya, tanpa 
mengalami perubahan bentuk seperti gelombang dan alur. Semakin 
lama waktu perendaman maka nilai stabilitas akan semakin turun. 
  
121 
 
121 
 
f) Kelelehan ( Flow )  
Dari analisis data pengujian Kelelehan ( Flow )  diperoleh data 
pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata nilai 2,93 mm. 
Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan rerata nilai 3,33 mm. 
Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu dengan rerata nilai 3,76 
mm.  
Sedangkan jika ditinjau dari Spesifikasi Umum Bina Marga 
2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran Laston nilai flow harus 
2-4 mm. Sehingga semua waktu perendaman memenuhi persyaratan. 
Jadi nilai flow, semakin lama waktu perendaman maka nilai 
flow akan semakin meningkat.  
g) Hasil Bagi Marshall ( MQ )  
Dari analisis data pengujian Hasil Bagi Marshall ( MQ ) 
diperoleh data pada waktu perendaman 30 menit yaitu dengan rerata 
nilai 517,0 kg/mm. Pada waktu perendaman 24 jam yaitu dengan 
rerata nilai 426,0 kg/mm. Dan pada waktu perendaman 48 jam yaitu 
dengan rerata nilai 258,5 kg/mm. 
Secara keseluruhan campuran beton aspal menggunakan agregat 
memenuhi syarat MQ berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 
2018 yaitu > 250 kg/mm. Jadi semakin besar nilai Marshall Quotient 
(MQ) bertanda komposisi campuran semakin kaku dan sebaliknya. 
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Tabel 4.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall  
Notasi 
Benda 
Uji 
Waktu 
Perendaman 
Stabilitas (kg) Flow (mm) 
I. 
1. 30 menit 1.499,3 3,00 
2. 30 menit 1.602,7 3,00 
3. 30 menit 1.447,6 2,80 
              Rata-rata 1.516,5 2,93 
II. 
1. 24 jam 1.137,4 3,30 
2. 24 jam 1.344,2 3,50 
3. 24 jam 1.757,8 3,20 
             Rata-rata 1.413,1 3,33 
III. 
1. 48 jam 687,6 3,60 
2. 48 jam 1.085,7 4,00 
3. 48 jam 1.158,1 3,70 
            Rata-rata 977,1 3,76 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan analisa data dan pembahasan tersebut, penulis dapat 
menyimpulkan bahwa :  
1. Pengujian marshall yang didapat adalah nilai stabilitas dan nilai kelelehan 
(flow), dengan variasi yang digunakan adalah variasi waktu perendaman 
benda uji AC-WC dengan 3 variasi waktu yaitu 30 menit, 24 jam dan 48 
jam. Bahwa semakin lama waktu perendaman maka nilai stabilitas akan 
mengalami penurunan, begitu juga sebaliknya jika semakin lama waktu 
perendaman maka nilai kelelehan (flow) akan semakin meningkat. Jadi 
lamanya waktu perendaman dapat mempengaruhi nilai stabilitas dan nilai 
kelelehan (flow). 
Pengaruh stabilitas dan flow pada perkerasan jalan yang terjadi saat 
musim hujan perekerasan jalan akan terendam oleh air, yang 
mempengaruhi kinerja perkerasan aspal khususnya masalah ketahanan, 
keawetan dan kemampuan menerima beban.  
2. Nilai stabilitas dan nilai kelelehan (flow) berdasarkan pengujian marshall 
didapatkan data yaitu :  
a) Nilai Stabilitas :  
1) Waktu perendaman 30 menit didapatkan rerata nilai 1.516,5 kg. 
2) Waktu perendaman 24 jam didapatkan rerata nilai 1.413,1 kg. 
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3) Waktu perendaman 48 jam didapatkan rerata  nilai 997,1 kg. 
b) Nilai Kelelehan ( Flow ) :  
1) Waktu perendaman 30 menit didapatkan rerata nilai 2,93 mm 
2) Waktu perendaman 24 jam didapatkan rerata nilai 3,33 mm  
3) Waktu perendaman 48 jam didapatkan rerata nilai 3,76 mm 
Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018, bahwa semua nilai stabilitas 
dan nilai kelelehan (flow) memenuhi persyaratan tersebut.  
 
B. Saran 
1. Masih perlu lebih banyak lagi untuk melakukan penelitian lebih lanjut 
tentang “Pengaruh Lama Perendaman Benda Uji AC-WC Terhadap Nilai 
Stabilitas dan Nilai Kelelehan (Flow) dengan Berdasarkan Spesifikasi 
Bina Marga 2018” 
2. Diperlukan penelitian untuk jenis konsrtruksi perkerasan jalan yang lain 
dengan menggunakan bahan pengikat aspal AC 60-70 dan material lokal 
lebih lanjut. 
3. Untuk memperoleh hasil yang maksimal penulis menyarankan mencuci 
terlebih dahulu agregat yang akan digunakan.  
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Penggorengan Campuran Agregat   Penggorengan Sampai Suhu 150⁰C 
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       Penimbangan Berat Dalam Air      Penimbangan Berat Jenuh 
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               Pengujian Abrasi                   Benda Uji 30 menit, 24 jam dan 48 jam 
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GRAFIK PENGUJIAN MARSHALL 
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CARA PERHITUNGAN 
1.Pengujian Abrasi  
  Keausan ( Abrasi )  =  x 100 
Dimana : a = Jumlah berat  
                b = Berat tertahan saringan No.1 sesudah percobaan 
Keausan ( Abrasi )  =  x 100 
              =  x 100 
                   = 25,35 % 
 
2.Pengujian Marshall  
a. Isi benda uji  
Isi Benda Uji = Berat benda uji jenuh – Berat benda uji dalam air  
 
 Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. Di udara Di dalam air Jenuh Isi benda uji 
1. 1.176,8 gr 661,0 gr 1.197,9 gr 536,9 cc 
2. 1.167,8 gr 662,2 gr 1.181,6 gr 519,4 cc 
3. 1.163,2 gr 664,3 gr 1.170,8 gr 506,5 cc 
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Isi benda uji = Berat benda uji jenuh – berat benda uji dalam air  
Benda uji 1 = 1.197,9 gr – 661,0 gr  
                    = 536,9 cc 
Benda uji 2 = 1.181,6 gr – 662,2 gr 
                    = 519,4 cc 
Benda uji 3 = 1.170,8 gr – 664,3 gr 
                    = 506,5 cc 
 
 Berat benda uji ( 24 jam ) :  
No. Di udara Di dalam air Jenuh Isi benda uji 
1. 1.174,8 gr 669,6 gr 1.181,2 gr 511,6 cc 
2. 1.169,3 gr 670,6 gr 1.179,9 gr 509,3 cc 
3. 1.152,4 gr 664,1 gr 1.161,2 gr 497,1 cc 
 
Isi benda uji = Berat benda uji jenuh – berat benda uji dalam air  
Benda uji 1 = 1.181,2 gr - 669,6 gr 
                    = 511,6 cc 
Benda uji 2 = 1.179,9 gr - 670,6 gr 
                    = 509,3 cc 
Benda uji 3 = 1.161,2 gr - 664,1 gr 
                    = 497,1 cc 
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 Berat benda uji ( 48 jam ) :  
No. Di udara Di dalam air Jenuh Isi benda uji 
1. 1.168,9 gr 668,9 gr 1.182,7 gr 513,8 cc 
2. 1.171,6 gr 676,0  gr 1.183,9 gr 507,9 cc 
3. 1.169,9 gr 672,3  gr 1.182,5 gr 510,2 cc 
 
Isi benda uji = Berat benda uji jenuh – berat benda uji dalam air  
Benda uji 1 = 1.182,7 gr - 668,9 gr 
                    = 513,8 cc 
Benda uji 2 = 1.183,9 gr - 676,0  gr 
                    = 507,9 cc 
Benda uji 3 = 1.182,5 gr - 672,3  gr 
                    = 510,2 cc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
150 
 
150 
 
b. Kepadatan   
 
Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
 
 Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. Di udara Isi benda uji Kepadatan 
1. 1.176,8 gr 536,9 gr 2,192 gr/cc 
2. 1.167,8 gr 519,4 gr 2,248 gr/cc 
3. 1.163,2 gr 506,5 gr 2,297 gr/cc 
 
Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
Benda uji 1 = 1.176,8 gr / 536,9 gr 
                    = 2,192 gr/cc 
Benda uji 2 = 1.167,8 gr / 519,4 gr 
                    = 2,248 gr/cc 
Benda uji 3 = 1.163,2 gr  / 506,5 gr 
                    = 2,297 gr/cc  
 
 Berat benda uji ( 24 jam ) :  
No. Di udara Isi benda uji Kepadatan 
1. 1.174,8 gr 511,6 cc 2,296 gr/cc 
2. 1.169,3 gr 509,3 cc 2,296 gr/cc 
3. 1.152,4 gr 497,1 cc 2,318 gr/cc 
 
Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
Benda uji 1 = 1.174,8 gr / 511,6 cc 
                    = 2,296 gr/cc 
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Benda uji 2 = 1.169,3 gr / 509,3 cc 
                    = 2,296 gr/cc 
Benda uji 3 = 1.152,4 gr / 497,1 cc 
                    = 2,318 gr/cc 
 
 Berat benda uji ( 48 jam ) :  
No. Di udara Isi benda uji Kepadatan 
1. 1.168,9 gr 513,8 cc 2,275 gr/cc 
2. 1.171,6 gr 507,9 cc 2,307 gr/cc 
3. 1.169,9 gr 510,2 cc 2,293 gr/cc 
 
Kepadatan = Berat benda uji di udara / Isi Benda Uji  
Benda uji 1 = 1.168,9 gr / 513,8 cc 
                    = 2,275 gr/cc 
Benda uji 2 = 1.171,6 gr / 507,9 cc 
                    = 2,307 gr/cc 
Benda uji 3 = 1.169,9 gr / 510,2  cc 
                    = 2,293 gr/cc 
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c. Rongga dalam agregat ( VMA )  
VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
 Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. 
Kadar aspal terhadap 
campuran 
Kepadatan Bj.Agr.bulk (u) VMA 
1. 5,8 2,192 gr/cc 2,579 19,94% 
2. 5,8 2,248 gr/cc 2,579 17,88% 
3. 5,8 2,297 gr/cc 2,579 16,12% 
 
VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
Benda uji 1 = 100 – ( 2,192 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – (2,192 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 206,4864 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 80,06 
                   = 19,94 % 
Benda uji 2 = 100 – (2,248 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,248 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 211,7616 ) / 2,579  
                   = 100 – 82,12 
                   = 17,88 % 
 Benda uji 3 = 100 – (2,297 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,297 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 216,23774 ) / 2,579  
                   = 100 – 83,88 
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                   = 16,12 % 
 Berat benda uji ( 24 jam ) :  
No. 
Kadar aspal terhadap 
campuran 
Kepadatan Bj.Agr.bulk (u) VMA 
1. 5,8 2,296 gr/cc 2,579 16,12% 
2. 5,8 2,296 gr/cc 2,579 16,14% 
3. 5,8 2,318 gr/cc 2,579 15,32% 
 
VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
Benda uji 1 = 100 – (2,296 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – (2,296 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 216,28 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 83,88 
                   = 16,12 % 
Benda uji 2 = 100 – (2,296 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – (2,296 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 216,28 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 83,88 
                   = 16,12 % 
 Benda uji 3 = 100 – (2,318 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,318 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 218,36 ) / 2,579  
                   = 100 – 84,68 
                   = 15,32 % 
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 Berat benda uji ( 48 jam ) :  
No. 
Kadar aspal terhadap 
campuran 
Kepadatan Bj.Agr.bulk (u) VMA 
1. 5,8 2,275 gr/cc 2,579 16,90% 
2. 5,8 2,307 gr/cc 2,579 15,74% 
3. 5,8 2,293 gr/cc 2,579 16,25% 
 
VMA = 100-(kepadatan x (100- kadar aspal thd berat campuran))/Bj.Agr.Bulk) 
Benda uji 1 = 100 – (2,275 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – 2,275 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 214,305 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 83,10 
                   = 16,90 % 
Benda uji 2 = 100 – (2,307 x (100-5,8)) / 2,579 ) 
                   = 100 – (2,307 x (94,2)) / 2,579 ) 
                   = 100 – ( 217,31 ) / 2,579 ) 
                   = 100 – 84,26 
                   = 15,74 % 
 Benda uji 3 = 100 – (2,293 x (100-5,8)) / 2,579  
                   = 100 – (2,293 x (94,2)) / 2,579  
                   = 100 – ( 216 ) / 2,579  
                   = 100 – 83,75 
                   = 16,25 % 
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d. Rongga terhadap campuran ( VIM )  
  VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
 Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. 
Berat jenis 
maksimum  
Kepadatan VIM 
1. 2,393 2,192 gr/cc 8,41% 
2. 2,393 2,248 gr/cc 6,04% 
3. 2,393 2,297 gr/cc 4,03% 
 
VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
Benda uji 1 = 100 x (2,393 – 2,192 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,201 / 2,393  
                   = 100 x 0,0841 
                   = 8,41% 
Benda uji 2 = 100 x (2,393 – 2,248 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,145 / 2,393  
                   = 100 x 0,0604 
                   = 6,04% 
Benda uji 3 = 100 x (2,393 – 2,297 ) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,096 / 2,393  
                   = 100 x 0,0403 
                   = 4,03% 
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 Berat benda uji ( 24 jam ) :  
No. 
Berat jenis 
maksimum  
Kepadatan VIM 
1. 2,393 2,296 gr/cc 4,04% 
2. 2,393 2,296 gr/cc 4,06% 
3. 2,393 2,318 gr/cc 3,12%  
 
VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
Benda uji 1 = 100 x (2,393 – 2,296) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,097 / 2,393  
                   = 100 x 0,0404 
                   = 4,04% 
Benda uji 2 = 100 x (2,393 – 2,296) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,097 / 2,393  
                   = 100 x 0,0404 
                   = 4,04% 
Benda uji 3 = 100 x (2,393 – 2,318) / 2,393 ))  
                   = 100 x 0,075 / 2,393  
                   = 100 x 0,0312 
                   = 3,12% 
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 Berat benda uji ( 48 jam ) :  
No. 
Berat jenis 
maksimum  
Kepadatan VIM 
1. 2,393 2,275 gr/cc 4,93% 
2. 2,393 2,307 gr/cc 3,60% 
3. 2,393 2,293 gr/cc 4,18%  
 
VIM  = 100 x (Berat jenis maksimum – kepadatan)/ Berat jenis maksimum)) 
Benda uji 1 = 100 x (2,393 – 2,275) / 2,393 ))  
                   = 100 x ( 0,118 / 2,393 ) 
                   = 100 x 0,0493 
                   = 4,93% 
Benda uji 2 = 100 x (2,393 – 2,307) / 2,393 ))  
                   = 100 x ( 0,086 / 2,393 ) 
                   = 100 x 0,0360 
                   = 3,60% 
Benda uji 3 = 100 x (2,393 – 2,293) / 2,393 ))  
                   = 100 x  ( 0,1 / 2,393 )  
                   = 100 x 0,0418 
                       = 4,18% 
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e. Rongga terisi aspal ( VFB  )  
  VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
 Berat benda uji ( 30 menit ) :  
No. VMA  VIM VFB  
1. 19,94% 8,41% 58% 
2. 17,88% 6,04% 66% 
3. 16,12% 4,03% 75% 
 
VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
Benda uji 1 = 100 x 19,94% - 8,41% / 19,94% 
                   = 100 x 0,58 
                   = 58% 
Benda uji 2 = 100 x 17,88% - 6,04% / 17,88%  
                   = 100 x 0,66 
                   = 66% 
Benda uji 3 = 100 x 16,12% - 4,03% / 16,12%  
                   = 100 x 0,75 
                   = 75% 
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 Berat benda uji ( 24 jam ) :  
No. VMA  VIM VFB  
1. 16,12% 4,04% 74,95% 
2. 16,14% 4,06% 74,86% 
3. 15,32% 3,12%  79,61% 
 
VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
Benda uji 1 = 100 x 16,12% - 4,04% / 16,12% 
                   = 100 x 0,7495 
                   = 74,95%  
Benda uji 2 = 100 x 16,14% - 4,06% / 16,14% 
                   = 100 x 0,7486 
                   = 74,86% 
Benda uji 3 = 100 x 15,32% - 3,12% / 15,32% 
                   = 100 x 0,7961 
                   = 79,61% 
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 Berat benda uji ( 48 jam ) :  
No. VMA  VIM VFB  
1. 16,90% 4,93% 70,83% 
2. 15,74% 3,60% 77,11% 
3. 16,25% 4,18%  74,28% 
 
VFB = 100 x VMA – VIM / VMA   
Benda uji 1 = 100 x 16,90% - 4,93% / 16,90% 
                   = 100 x 0,7083 
                   = 74,95%  
Benda uji 2 = 100 x 15,74% - 3,60% / 15,74% 
                   = 100 x 0,7711 
                   = 77,11% 
Benda uji 3 = 100 x 16,25% - 4,18%  / 16,25% 
                   = 100 x 0,7428 
                   = 74,28% 
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f.Stabilitas ( Kalibrasi Proving Ring )   
  m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y)    
 Sampel benda uji ( 30 menit ) :  
No. Bacaan pada alat (l) Kal.Proving ring (y)   Stabilitas (m)  
1. 145 10,34 1.499,3  kg 
2. 155 10,34 1.602,7 kg 
3. 140 10,34 1.447,6 kg 
 
m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y) 
Benda uji 1 = 145x 10,34 
                    = 1.499,3  kg 
Benda uji 2 = 155 x 10,34 
                    = 1.602,7 kg 
Benda uji 3 = 140 x 10,34 
                    = 1.447,6 kg 
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 Sampel benda uji ( 24 jam ) :  
No. Bacaan pada alat (l) Kal.Proving ring (y)   Stabilitas (m)  
1. 110 10,34 1.137,4  kg 
2. 130 10,34 1.344,2 kg 
3. 170 10,34 1.757,8 kg 
 
m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y) 
Benda uji 1 = 110 x 10,34 
                    = 1.137,4  kg 
Benda uji 2 = 130x 10,34 
                    = 1.344,2 kg 
Benda uji 3 = 170 x 10,34 
                    = 1.757,8 kg 
 
 Sampel benda uji ( 48 jam ) :  
No. Bacaan pada alat (l) Kal.Proving ring (y)   Stabilitas (m)  
1. 66,5 10,34 687,6 kg 
2. 105 10,34 1.085,7 kg 
3. 112 10,34 1.158,1 kg 
 
m = bacaan pada alat (l)  x kal.proving ring (y) 
Benda uji 1 = 66,5 x 10,34 
                    = 687,6 kg 
Benda uji 2 = 105 x 10,34 
                    = 1.085,7 kg 
Benda uji 3 = 112  x 10,34 
                    = 1.158,1 kg 
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g.Hasil bagi marshall    
  p = setelah dikoreksi / pelelehan     
 Sampel benda uji ( 30 menit ) :  
No. Pelelehan  Setelah dikoreksi    Hasil bagi marshall   
1. 3,00 mm 1.499,3  kg 499,8 kg/mm 
2. 3,00 mm 1.602,7 kg 534,2 kg/mm 
3. 2,80 mm  1.447,6 kg 517,0 kg/mm   
 
p = setelah dikoreksi / pelelehan     
Benda uji 1 = 1.499,3  kg  / 3,00 mm 
                    = 499,8 kg/mm 
Benda uji 2 = 1.602,7 kg  / 3,00 mm 
                    = 534,2 kg/mm 
Benda uji 3 = 1.447,6 kg  / 2,80 mm 
                    = 517,0 kg/mm   
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 Sampel benda uji ( 24 jam ) :  
No. Pelelehan  Setelah dikoreksi    Hasil bagi marshall   
1. 3,30 mm 1.137,4  kg 344,7 kg/mm 
2. 3,50 mm 1.344,2 kg 384,1  kg/mm 
3. 3,20 mm  1.757,8 kg 549,3  kg/mm   
 
p = setelah dikoreksi / pelelehan     
Benda uji 1 = 1.137,4  kg / 3,30 mm 
                    = 344,7 kg/mm 
Benda uji 2 = 1.344,2 kg / 3,50 mm 
                    = 384,1  kg/mm 
Benda uji 3 = 1.757,8 kg  / 3,20 mm 
                    = 549,3  kg/mm   
 Sampel benda uji ( 48 jam ) :  
No. Pelelehan  Setelah dikoreksi    Hasil bagi marshall   
1. 3,60 mm 687,6 kg 191,0 kg/mm 
2. 4,00 mm 1.085,7 kg 271,4  kg/mm 
3. 3,70 mm  1.158,1 kg 313,0  kg/mm   
 
p = setelah dikoreksi / pelelehan     
Benda uji 1 = 687,6 kg  / 3,60 mm 
                    = 191,0 kg/mm 
Benda uji 2 = 1.085,7 kg / 4,00 mm 
                    = 271,4  kg/mm 
Benda uji 3 = 1.158,1 kg / 3,70 mm 
                    = 313,0  kg/mm   
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h.Kadar aspal efektif  
  q = kadar aspal thdp camp-((Abs aspal/100)x(100-kadar aspal thdp camp)) 
 Sampel benda uji ( 30 menit, 24 jam dan 48 jam  ) :  
No. Kadar aspal thdp camp. Abs.Aspal     Kadar aspal efektif    
1. 5,8 0,386 5,44% 
2. 5,8 0,386 5,44% 
3. 5,8 0,386 5,44% 
 
q = kadar aspal thdp camp-((Abs aspal/100)x(100-kadar aspal thdp camp)) 
Benda uji 1 = 5,8 – (( 0,386 / 100 ) x (100 – 5,8 ))  
                    = 5,8 – (( 0,00386 ) x 94,2  
                    = 5,8 – ( 0,36 ) = 5,44% 
Benda uji 2 = 5,8 – (( 0,386 / 100 ) x (100 – 5,8 ))  
                    = 5,8 – (( 0,00386 ) x 94,2  
                    = 5,8 – ( 0,36 ) = 5,44% 
Benda uji 3 = 5,8 – (( 0,386 / 100 ) x (100 – 5,8 ))  
                    = 5,8 – (( 0,00386 ) x 94,2  
                    = 5,8 – ( 0,36 ) = 5,44% 
 
 
 
 
